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Cement Testing of the Future. 


THE impression is growing that the concrete engineer in order to make the 
best of the materials at his command requires to know more of the qualities 
of cement than is revealed by the tensile tests included in standard specifica- 
tions for cement, and more of the properties of concrete than is revealed by its 
compression strength. It is a debatable point whether the additional tests 
required by the engineer should form part of the cement specification, and 
there is still much to be said for the contention that the function of a cement 
specification is to show whether the cement has been properly manufactured 
and nut to reveal its behaviour under the varying conditions of use in practice. 

The need for new tests on a basis allied to practical uses is urged, more 
particularly by those who cannot bring themselves to believe that the high 
laboratory tests shown by rapid-hardening cements are no more than the result 
of a natural development in the quality of Portland cement. When the 7-days 
sand tensile strength of cement rose from 200 lbs. to 300 lbs. per square inch, 
as it did earlier in the century, no misgivings were expressed, but now that by 
the same process of refinements in manufacture the strength has risen further 
to 600 lbs. per square inch in the case of rapid-hardening cements, doubts arise 
as to whether this is a real or fictitious accession of strength. 

Whatever views are held on this point, however, it must be admitted that 


(1) 





Pace 2 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANUARY 1931 


the concrete designer would be much better informed if tests were available 
to show the resistances that mortar or concrete would display against the stresses 
to which they are submitted in practice, of which shearing, flexion, impact, and 
attrition are the most important, while the adhesiveness of concrete, such as 
to steel reinforcement, should be capable of measurement. <Any such tests 
capable of standardisation that can be applied to mortars and concretes are to 
be welcomed, and M. Féret* has made a useful contribution to the subject 
by undertaking a large number of tests in the hope of establishing definite 
relations between the ordinary tensile or compression tests with the other 
qualities that have been enumerated. 


M. Féret has been led to the conclusion that tensile and bending (or flexion) 
tests are directly proportional, and when plotted fall on a straight-line curve. 
Both tests, in fact, deal with the same quality of mortar, but of the two it is 
claimed that the flexion test is preferable, the results being more concordant 
and less subject to disturbing influences than the tensile test. If this view is 
generally accepted, and a standard flexion test can be devised, there are few 
who would regret the passing of the tensile test with its sensitiveness to the 
personal element. The flexion test made on small bars of 4 cm. side is quite 
as easy to conduct as the tensile test. M. Féret also finds that there is a 
definite relation between compression tests, shearing tests, and impact tests, but 
no relation between these and tensile or flexion tests. The old idea that com- 
pression strength is ten times the tensile Strength must therefore be abandoned, 
and, as M. Féret shows, the relation between the two depends on age, propor- 
tion of water, nature of cement, composition of mortar, and other factors. As 
between compression, shearing, and impact, the first test is the most acceptable, 
and the final conclusion is therefore that for judging the quality of cement or 
mortar or concrete the two essential and recommended tests are flexion and 
compression. 


As to the comparative usefulness of the compression and _ tensile tests, 
mixtures of cement flour (through 180 sieve) have been made with various 
proportions of inert flour (sand), and, whereas compression strength increases 
in direct ratio to the percentage of cement flour, tensile strength does not, and 
it is therefore concluded that the former test is a more reliable guide to cement- 
ing value. 


M. Féret has also investigated the subject of wear or resistance to attrition, 
but shows that this depends upon the hardness of the large pieces of aggregate 
in the concrete and the area they occupy of the total concrete surface, so that 
a pure attrition test cannot be related to other standard tests. In addition to 
these important conclusions, there have emerged from the investigations many 
other interesting deductions as to the effect of types of sand and aggregates, 
proportion of water, and age on the qualities of concrete, 


In addition to his own investigations, M. Féret has analysed exhaustively 
the published results of many other research workers in concrete, and in the 
book under review he shows by numerous tables and curves that his deductions 
from his own work are confirmed. As a summary of current knowledge con- 
cerning tests for the quality of cement and concrete, this book has considerable 
interest at the present time when there is an impression that more information 
is needed to confirm the apparent enormous improvement in the quality of 
cement as recorded by specification tests. 

** Résistances des bétons,”’ by R. Féret. Published by Revue des Materiauxr de Con- 
struction, Paris. 
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Cement Chemistry in Theory and 
Practice.—IV. 


By Professor Dr. HANS KUHL (Berlin-Lichterfelde). 


The Problem of Hardening and its Signification in Cement Research. 


THE interest of the average observer in the hardening of mortars is not so 
much in the chemical reactions that are at the root of the phenomenon as in 
the physical process of petrefaction itself. While in the realm of chemistry 
the object of research is always a chemical transformation, i.e., the formation 
of a new product with entirely different properties from the original material, 
in the study of mortars we are constrained to deal primarily with a single 
phenomenon which accompanies the chemical reactions, namely, hardening. 
This is the characteristic of all cementitious materials, and the one which gives 
to the chemistry of mortars its unique position. 

As the external indication of the process of setting and hardening we have 
the fact that the liquid phase, the mixing water, gives with the cement a solid 
reaction product, and we must conclude from this that there is combination 
between the water and cement. Whether this consists solely of an absorption 
of water by the cement molecules similar to that which can be proved to take 
place in hardening of gypsum, or whether there is chemical interaction between 
the constituents of the cement and the mixing water, cannot be determined 
from the macroscopic examination of the setting and hardening process. 

The difficulty of the problem has resulted in its being first of all treated from 
a purely theoretical point of view. Analogies were sought in the spheres of 
inorganic and organic chemistry, and many well-known phenomena of solidifica- 
tion were found which could be regarded as parallels of the hardening of 
hydraulic mortars. First among these we have the setting of lime mortar and 
of plaster of Paris. The state of knowledge at that time was such that the 
hardening of lime mortar was considered to be due to the formation and 
crystallisation of calcium carbonate, and that of plaster of Paris to the formation 
and crystallisation of the dihydrate. 

At an early date it was agreed that the comparison with lime mortars was 
unsound, since their hardening in air was not due to reaction with the water 
but to the presence of carbon dioxide. As a result, a number of workers were 
confirmed in their belief that they had discovered the prototype of the hardening 
of cements in the hydration of plaster of Paris, and still believe that the harden- 
ing of hydraulic mortar can be explained by crystallisation and the interweaving 
of crystal needles. Quite a different standpoint is taken by another group of 
investigators, led by Michaelis, who revert to the simple analogy of glue and 
attempt to find the key to the problem of the hardening of cement in the 
phenomena of the hardening of glue. In the case of glue, as in that of pastes 
generally, the attainment of strength is due not to crystalloid but to colloidal 
action. The hardening of adhesive materials is due simply to the shrinkage of 
swollen gels. 

From a superficial point of view, the hardening of cement is very far removed 
from the shrinking of a gel, and it requires considerable ingenuity to discover 
a parallel between the solidification of gelatine and of a cement mortar. At 
first Michaelis’s theory was rejected by almost all. Even the fact that shrinking 
processes closely resembling those occurring in the hardening of organic com- 
pounds are well known in the inorganic world at first aroused little interest in, 
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or agreement with, the theory of Michaelis. The examples of flint and agate, 
which are produced by the drying out and shrinkage of silica gel, did not 
appear convincing, because cement mortars obviously do not harden by drying 
out since they also solidify under water, under which condition drying out is 
apparently impossible. 

It is thus not surprising that the adherents of the colloidal theory of hardening 
only slowly won ground, the more so as it long appeared that the polarisation 
microscope, which had thrown the first light on the constitution of Portland 
cement clinker, could also give new and important knowledge relating to the 
hardening of hydraulic mortars. Pioneer work in this direction was carried 
out by Ambronn some twenty years ago. He studied microscopically the 
reaction between fairly coarse graded cement grains and water, and found 
that a series of changes occurred which could be easily observed under the 
microscope, and which he believed would permit definite conclusions to be 
drawn regarding the hardening process. The method of Ambronn was later 
used by numerous other investigators, among whom Keisermann, Blumenthal, 
and Scheidler may be mentioned. These workers investigated not only Port- 
land cement but also other cementitious materials such as blast-furnace slag 
They all employed the same procedure, embedding isolated grains of material in 
water and observing microscopically the changes taking place in the water 
envelope surrounding the cement grains. These three investigators were 
unanimous in distinguishing three groups of phenomena, viz., the formation 
of plates, of needles, and of isotropic gel masses without sharp boundaries. 
The chemical constitution of these three forms of matter was at first not known, 
and it was only when methods of staining were introduced that satisfactory 
results were obtained. Staining with acid or basic dyes, which are strongly 
and selectively absorbed by silica, alumina, or lime, offers a qualitative method 
of ascertaining the composition of the various new microscopic products. It 
is then possible without undue difficulty to obtain information regarding their 
quantitative relationships. The number of new forms that are to be observed 
under the microscope, originating from different cements, is very great, 
especially in the presence of various added materials. Only the most important 
will therefore be considered here. As already stated, small plates, needles, 
and masses of gel occur. Two types of plates can be distinguished, viz., large 
hexagonal tables of calcium hydroxide, and small hexagonal tables consisting 
of calcium hydroaluminate. With regard to the latter, it is still doubtful 
whether it consists of tricalcium or tetracalcium hydroaluminate, the second 
being the view generally held in America. 

The needles formed from the interaction of cement and water are of three 
kinds. First, in certain cases, is the formation of gypsum crystals. As is 
shown by Fig. 9, these form thick rods of high double refraction and are 
relatively easily recognisable. In company with this strongly developed forma- 
tion are fine needles which occur in two varieties of very different chemical 
composition. The first is composed of lime, silica, and water, and its com- 
position is in general agreement with a monocalcium hydrosilicate. The second 
type of needle is found in cements of high gypsum content; it represents a 
double salt of tricalcium aluminate and calcium sulphate, and is usually but 
incorrectly described as calcium sulphoaluminate; its correct name is calcium 
aluminate sulphate. While calcium sulphoaluminate mostly occurs in radial 
clusters, the needles of calcium hydrosilicate tend to appear separately and not 
in masses. Finally there are the masses of amorphous gel which collect in a 
spongy structure around the grains of cement. Most investigators consider 
this gel to consist of monocalcium hydrosilicate which has not as yet 
crystallised out. 
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Fig. 10.—Silicic Acid Gel. 
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Many of these new products obtained on the decomposition of Portland 
cement clinker can also be formed synthetically from lime, silica, alumina, and 
sulphuric acid. The first success was attained with the most complex of the 
compounds, calcium sulphoaluminate. Michaelis, who discovered calcium 
sulphoaluminate simultaneously with the French worker Candlot, prepared this 
salt from aluminium sulphate and calcium hydroxide, and succeeded in isolating 
it and investigating its constitution. 

The hydrosilicates and hydroaluminates of calcium are formed on the pro- 
longed suspension of precipitated silica or alumina in lime-water. Syntheses 
such as those here considered have long been studied by the author, who at 
one time carried out an investigation in which precipitated silica, precipitated 
alumina and lime water were allowed to interact over a period of more than 
ten years, the course of the reaction (which was characterised by the with- 





Fig. 11.—Commencement of the Formation of Calcium Hydrosilicate. 


drawal of lime from the lime water) being followed titrometrically in the 
solution and microscopically in the solid phase. The formation was observed 
of the same compounds as are obtained in the decomposition of cement. 
Unfortunately, owing to the war, this work was never concluded, and results 
have not been published. In the course of it, however, a series of preparations 
was made of which photomicrographs were preserved, and a_ selection from 
these is here presented. 

Fig. 10 shows a silica gel used in this research. The silica was extracted 
from cement, washed on a filter, and then mixed with a little water. Fig. 11 
shows the change experienced by the silica gel after a month or two in contact 
with lime-water. There is no sign of the formation of needles. On the other 
hand, it is seen how the gel-complexes have been modified by the lime, and 
have taken on a cobweb-like texture. Evidently a gel of calcium hydrosilicate 
is being formed. 
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Fig. 12 shows a dense maze of needles of calcium sulphoaluminate. This 
preparation was obtained by pouring an aluminium sulphate solution into lime 
water. By careful manipulation and thorough stirring the precipitation ot 
alumina can be avoided. Should the mixing be locally incomplete, a colloidal 
precipitate of aluminium hydroxide is thrown down, and only slowly disappears. 
Such a precipitate is shown in Fig. 13, in which can also be seen the manner 
in which the drops of aluminium hydroxide gel give rise to dense masses ot 
sulphoaluminate. 

If one begins with precipitated alumina instead of aluminium sulphate, 
treating with gypsum-water and lime-water, this formation of dense clusters 
completely predominates the reaction, as can be seen in Fig. 14, or at greater 





Fig. 12.—Calcium Sulphoaluminate from Aluminium Sulphate Soiution 
and Lime Water. 


magnification in Fig. 15. Under these circumstances the needles of sulpho- 
aluminate grow out farther and farther from the dense aggregates first formed, 
until finally there are large irradiating stars around a dense nucleus. A 
particularly well-developed star formation of this type is shown in Fig. 16. 
The facts that the products of the reaction between cement and water have 
been observed as such, and have also been produced synthetically, must react 
strongly in favour of the crystalloid theory of hydraulic hardening. When 
well-defined needles and plates can be both produced synthetically and observed 
as a result of the hydration of clinker, it may, perhaps, be accepted with a 
fair degree of certainty that the solidification of cement mortar depends on the 
interweaving of these plates and needles, as in the case of gypsum. This 
conclusion, although it appears so probable, is nevertheless fallacious. The 
author has for many years sought to discover, in thin sections of set cement, 
these plates, needles, and masses of gel which can be demonstrated so well in 
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Fig 13.—Local Formation of Calcium Sulphoaluminate from Aluminium Sulphate 
Solution and Lime Water under imperfect conditions. 





Fig. 14.—Formation of Calcium Sulphoaluminate from Alumina Gel, 
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Fig. 15.—Formation of Calcium Sulphoaluminate from Alumina Gel. 
(High Magnification.) 
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Fig. 16.--Genesis of a Radial Aggregate in the formation of Calcium 
t Sulphoaluminate from Alumina Gel. 
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preparations of cement in excess water. .\ll such attempts have, however, 
failed to achieve their object. When thin sections of old cement test-pieces 
are examined microscopically, not a trace of these needles and plates can be 
found. At most, and in exceptional cases, an odd plate of hydrated lime can 
be seen. What is shown by such an examination is a residue of undecomposed 
cement particles, separated by a grey and only slightly differentiated mass 
which gives a feeble diffused luminescence in polarised light. Even under the 
highest magnification individual particles cannot be distinguished in this 
material, which is obviously almost entirely ultramicroscopic in structure. 

It appeared possible that these needles and plates could not be clearly recog- 
nised because, owing to the dense structure of the cement mass, they only 
formed in minute sizes. An endeavour was therefore made to give the crystals 
a better opportunity for development by working with cement pats gauged 
with more than the normal quantity of water, viz., with 30, 40, 50, 60 and 70 
per cent. Even a thin mortar paste containing 70 per cent. of water hardens 
sufficiently in a week to enable a thin section to be prepared. The hope of 
being able to observe the various phenomena better in such sections was, how- 
ever, not fulfilled. A pat formed from as much as 70 parts of water to 100 
parts of cement showed neither plates nor needles when a section was micro- 
scopically examined; it contained exactly the same slightly differentiated grey 
ground-mass as cement mixed with 25 or 30 per cent. of water. 

The specimens described were prepared more than twenty years ago, and 
were neglected until the writing of the present work was first considered. On 
examining the old specimens it was found that the passage of the years had 
resulted in fundamental changes. No longer were they uniform and only slightly 
differentiated under polarised light, as was the case a few months after their 
preparation. They now showed a definitely increased transmission, ang most 
noteworthy of all, their properties were markedly different according to the 
percentages of water with which they had been gauged. The specimens gauged 
with the greatest amount of water showed the greatest changes, while those 
mixed with the least water had undergone considerably less modification. 
Figs. 17 and 18 show two photomicrographs representing respectively cement 
pats gauged with high and low proportions of water. Shortly after their 
preparation both of these showed almost no transmission of light between 
crossed Nicols. The present appearance of these sections must be attributed 
to the changes which have taken place during the twenty vears since they were 
mounted in Canada balsam as microscopic preparations. From this we may 
draw two conclusions, First, the substances to which the strength of cement 
is originally due are unstable and are slowly transformed to a stable condition, 
Second, the speed of this transformation is dependent on the water content o! 
the system, 

Before dealing with my own interpretation of the experimental data on the 
hardening of cement at our disposal, it should be emphasised that the observed 
phenomena are entirely different according to whether a thin section of hardened 
cement mortar is examined or the progress of the reaction between individual 
cement grains and excess of water is followed, Let us examine the reason for 
these great differences, the key to the understanding of which is no doubt to 
be found in hydrolysis. When cement is mixed with 25 or even 70 per cent. 
of water to form a plastic mass—even though it be of the most liquid con- 
sistency-—the concentrations in the liquid phase are totally different from those 
arising when a few grammes of cement are distributed in a large quantity of 
water (say a litre), corresponding to the conditions under which those 
investigators work who immerse isolated cement grains in water. It is only 
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Fig. 17.\Cement Gauged with Excess Water: Twenty-year-old Thin Section 
between crossed Nicols, 


Fig. 18.—Cement Gauged with Little Water: Twenty-year-old Thin Section 
between crossed Nicols. 
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necessary to consider that barely 2 g. of calcium hydroxide is soluble in a litre 
of water to realise the fundamental difference between the two methods of 
research. When 100 g. of cement are mixed with 30 g. of water, saturated 
lime-water is at once formed. Only 40 mg. are required for this purpose, 
while in the 100 g. of cement we have at our disposal 60 g. of lime, or an excess 
of over a thousandfold. Suppose, on the other hand, we treat a few grammes 
of cement, containing, say, 2 to 3 g. of CaO, with a litre or more of water; 
the greater part, or even in certain circumstances the whole of the lime can 
enter into solution. 

If we now consider that the reaction products are calcium hydroaluminates 
and hvydrosilicates, substances extremely susceptible to hydrolytic decomposition, 
it is immediately clear that the reaction conditions that prevail will vary between 
extreme limits according to the quantity of water present. When Portland 
cement is slowly treated with water, by, for instance, placing it in a filter and 
washing it hourly or daily with water, all the lime is ultimately removed, and 
silica and alumina remain in the filter. Thus in extreme cases hydrolysis 
proceeds to such an extent as to result in complete decomposition into calcium 
hydroxide, alumina, and Silica. When, on the other hand, the hydroxides of 
silica and alumina are suspended in lime water, and the lime taken up from 
solution is replenished by additions of fresh lime water, we find that the initially 
free alumina and silica combine with the lime, forming calcium hydroaluminates 
and hydrosilicates. We must conclude from these observations that Portland 
cement is completely decomposed into the free hydroxides by a sufficient excess 
of water; that a moderate excess of water results in the formation of the com- 
pounds observed by Ambronn, Keisermann, Blumenthal, and other investi- 
gators; but that cement mixed with the proportions of water usual in practice 
is subject to quite different reactions, which result neither in complete decom- 
position with formation of the hydroxides nor in the production of the needles 
and plates formed under other experimental conditions. 

Although it has been shown that the investigation of cement in the presence 
of great excess of water or salt) solutions is not in the least related to the 
reactions that occur in mortars in the presence of only a small quantity of water, 
nevertheless even recently the old methods have been repeatedly employed. It 
is believed, however, that the present discussion convincingly shows that the 
problem of hardening is not to be solved in this way. 

The author’s views upon the subject are based on the so-called gel theory of 
Michaelis. In my opinion hardening is due to the shrinkage of a gelatinous mass, 
although there is evidence that crystallisation processes also take part. These 
latter cannot, however, explain the fundamental problem, otherwise their products 
would be evident in the form of needles and plates in the microscopic study 
of hardened cement. The author entirely accepts Michaelis’s views of the nature 
of the shrinking process. First, a porous gel-mass is formed by the action of 
water on the surface of the cement particles, and to this is due the cementing 
together of these particles. This comparatively weak gel then hardens by 
giving up its water. Apart from the fact that drying out plays a definite part 
in air-hardening, the chief mechanism of the abstraction of water from the 
gel-mass—and of the consequent shrinkage and hardening—is the so-called 
‘* internal absorption.’’ By this we understand that the nuclei of the cement 
grains, at first unattacked, are gradually hydrated. They thus form new masses 
of gel, and abstract the water necessary for this from the porous gel already 
formed, which as a result shrinks and attains strength. This process con- 
tinuously proceeds until it has penetrated to the innermost cores of the cement 
particles; in the case of cements that are not finely ground this may require a 
number of decades. 
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Side by side with the increase in strength of the gel due to internal absorp- 
tion, it also undergoes a chemical change, as is shown by the steady increase 
in the quantity of material capable of polarising light. While at first the gel 
is almost optically isotropic, as we have seen, it becomes more and more 
optically active with the passage of years, and we must conclude that there is 
an ultramicroscopic crystallisation of the amorphous material. It may be 
pointed out that in the highly concentrated liquid system in which hydraulic 
hardening occurs, the reactions proceed initially in the manner described by 
P. P. von Weimarn, to whom we are greatly indebted for our knowledge of 
precipitation in highiy-concentrated solutions. Even common salt can be 
precipitated in colloidal form from a highly-concentrated solution, and in the 
same way colloidal compounds are first thrown down from the saturated liquid 
phase present in cement mortar. Further, colloidal precipitates of chemically 
simple substances frequently change to the microcrystalline state with lapse of 
time, and we must assume the occurrence of a similar phenomenon in the case 
of the substances formed on the hydration of hydraulic mortars. 


Accepting the above general explanation of hardening, the question of the 
chemical nature of the colloidal products at once arises. In discussing fhis, it 
is proposed to ignore the calcium ferrites contained in clinker, as there is at 
present no information available regarding their hydration. A little may be 
said, however, regarding the aluminates and silicates. 

Amorphous calcium hydroaluminates are unknown. This does not, however, 
exclude the possibility that in the hardening of cement the hydroaluminates 
may at first be formed in the amorphous state; the concentrations in cement 
mortar are quite different from those attained in the laboratory preparation of 
aluminates. On the hydration of the clinker aluminates, tricalcium hydro- 
aluminate—and, perhaps, also tetracalcium hydroaluminate, if it exists—must 
be produced in the amorphous form. It is in any case certain that the hydro- 
aluminate formed must be that highest in lime. This is determined by the fact 
that in cement mortar we are dealing with a continuously saturated solution of 
lime, and only aluminates saturated with lime can exist in equilibrium with such 
a solution. 

The same is true of the hydrosilicate whose presence we must accept in 
hardened mortar, and again only the highest calcium compound capable of 
existence comes under consideration. Exactly which silicate this is, has not 
yet definitely been established. Early investigators fairly generally assumed 
it to be the metasilicate, i.e., monocalcium hydrosilicate. Michaelis has found, 
however, that under suitable conditions one molecule of silica is able to combine 
with considerably more than one molecule of lime in an aqueous System. At 
one time he proposed 14 molecules of lime to 1 molecule of silica, but later he 
rejected this and advanced the opinion that definite stoichiometric proportions 
did not hold, but that we were dealing with adsorption compounds of variable 
composition. He perceived that the varying numerical relationships in his 
researches were attributable to the fact that hydrolysis had proceeded to a 
greater or less extent. 

Quite recently the question of the constitution of calcium hydrosilicate has 
been studied by Klasse, who has found strong grounds for believing that the 
continued contact of lime and silica in saturated lime-water gives rise to an 
orthosilicate, viz., dicalcitum hydrosilicate. This compound, which also occurs 
naturally as Hillebrandite, must therefore be accepted as one of the products 
of the reaction between tricalcium silicate and water occurring in a cement 
mortar. If we grant this assumption, one-third of the lime present in trical- 
cium silicate must be set free on hydration, and even though part of this 
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calcium hydroxide were utilised for the formation of tetracalcium hydro- 
aluminate, ete.,—which is extremely improbable—there is still a definite residue 
of lime which is present in the free state in hardened cement. Whether this 
calcium hydroxide separates in the colloidal or crystalline form is unknown ; 
it must certainly be admitted, however, that the greater part, or at least a 
portion of the Ca(OH),, first appears in the amorphous or colloidal form; 
otherwise crystal formation would be apparent even in fresh mortar under the 
polarisation microscope. There is no insuperable difficulty in accepting the 
existence of a colloidal calcium hydroxide, since it has long been known from 
investigations on lime mortars that ftreshly-slaked lime paste contains a con- 
siderable proportion of its hydrated lime in a colloidal, gelatinous form. Indeed, 
the most important properties of lime paste from the point of view of mortar 
are due to this colloidal hydrate 





The only one of the new compounds formed in hardened cement-mortar to 
which we are unconditionally compelled to ascribe a crystalline structure is 
calcium sulphoaluminate ; at any rate the author is unaware of any instance of 
this compound having been observed in the amorphous state. Since this salt 
forms fine needles showing strong double refraction, it must be concluded that 
these needles will consistently be found in hardened cement, for the 
reaction conditions for the formation of this compound are rarely lacking. 
In spite of this the salt almost always escapes observation, and the reason for 
this must be that even in good sections its fine needles are masked by gel 
and are thus inaccessible to observation. Even when conditions are provided 
under which large quantities of calcium sulphoaluminate must be formed—by 
adding a considerable proportion of gypsum to a Portland cement, for instance 
—it is still extremely difficult to disclose the fine needles of this salt under the 
microscope. The supposition that the small quantity of calcium sulpho- 
aluminate crystals is embedded in the gel can in no way be considered an 
objection to the amorphous gel theory of hardened cement mortar. 

It has thus been convincingly proved that, if we ignore the unimportant 
minor constituents, hardened cement mortar must be regarded as an unstable 
gel consisting of dicalcium hvydrosilicate, tricalcium hydroaluminate, hydrated 
lime and calcium ferrites of unknown composition. All these ingredients tend 
slowly to pass over into the crystalline form, although this transformation 
requires a period of some years before it can be observed and some decades 
before it is complete. We are ignorant of the order in which the different gel 
compounds assume a microcrystalline structure. Probably the calcium 
hydroxide and calcium hydroaluminate are first affected, followed only at a 
later Stage by the gradual transformation of calcium hydrosilicate. 

While our knowledge of the speed of transformation of the originally formed 
eel to the crystalline state is small, we are only slightly less ignorant regarding 
the speed of the much more important process, hydration itself. With 
coarsely-ground cements decades must elapse before the grains are completely 
hydrated, as is proved by the fact that old cement pats, which have been 
stored for twenty or even thirty vears in water, have the ability again to set 
and harden when they are re-ground. With the more finely-ground modern 
cements the reaction must proceed more rapidly. 

It would, however, be quite false to assume that as soon as a cement paste 
has set or solidified a considerable proportion of the active cement mass has 
already been utilised. Even after 28 days hardening only the surface layers 
of the cement grains have been decomposed by the water, as has recently been 
proved in an interesting study by Anderegg in the United States. This 
investigator Succeeded in measuring on cement grains the thickness of the laver 
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through which the hydration process had penetrated after different periods of 
time. He found that the depth of penetration only amounted to a few 
thousandths of a millimetre after 28 days, and that accordingly only the very 
finest cement grains could be completely hydrated in 28 days. 

With this knowledge as a basis it will be realised how erroneous it is to 
assume that the different chemical components of cement react in a definite 
order, one after the other; e.g., that the aluminates are first decomposed by 
water, causing the phenomenon of setting, and that the hydration of the silicates 
follows the first reaction and is the cause of hardening. In reality the hydration 
of aluminates, silicates, and ferrites proceeds simultaneously and continuously, 
and the hydration of the grains of clinker depends not upon a selectivity among 
the chemical components but upon the depth to which the reaction has penetrated 
from the surlface towards the centre. 


Hardened cement, as an unstable gel, presents all the properties of such a 
body. This has been convincingly proved in a recent paper by Gessner. 
Although Gessner believes there is a definite break in the vapour pressure 
isothermal of hardened cement at 10.4 mm. of mercury after three davs, from 
which he deduces the presence of a definite hydrate in the hydrated envelope 
surrounding the grains of clinker, he nevertheless finds that this is cozapensated 
as the hydration proceeds, resulting in a system ranging from water mechani 
cally held by capillarity to truly chemically-combined water. In the author’s 
opinion this conception of.a cement gel must, in the present state of knowledge, 
be accepted as correct. It offers a key to all the available chemical and 
technical data on cement 


gel. 


(To be continued.) 





Cement Prices in Germany. 


During the first week of October, 1930, the Zement-Bund issued a statement 
showing reductions in prices made by the associations during the preceding few 
weeks ranging from 6 to 16 per cent. Following upon this, the Norddeutsche 
Verband made a further reduction of 20 per cent. on first-class rapid-hardening 
and factory brands and 25 to 30 RM. per 10 tons on ** Pioneer ** brand. The 
price in Berlin is now stated to be 465 RM. per 10 tons (46s. 6d. per ton) for 
factory brands and 400 RM. (40s. per ton) for ‘* Pioneer.’’ The Suddeutscher 
also made a further reduction of 20 RM, per 10 tons (2s. per ton) for deliveries 
to the Baden, Bavaria and Wurtemberg districts. The Westdeutsche Verband 
then announced the withdrawal of the syndicate brands ‘* Monopol ’’ and 
‘* Meteor,’’ and that lactory brands would be delivered at lower prices than the 
syndicate brands. On October 24 the Huttenzement Verband (Flag Cement 
Combine) announced reductions for the Westdeutsche districts and those areas 
where ‘ Rhein Ruhr ”* brand (the syndicate brand which was withdrawn during 
September) did not operate. The Huttenzement Verbrand reduced prices during 
last year by 174 per cent. The additional charge for ‘‘ rapid-hardening ”’ slag 
cement remains at 60 RM. per 10 tons (6s. per ton). 

The Government Trade Councillor has completed an enquiry into the price 
policy of the German cement cartels, but his report is not vet available. It is 
anticipated, however, that it will contain his general approval of the cartels, 
and his disapproval of big price discrepancies between competitive and non- 
competitive districts. 
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A Comparative Study of the Portland Cement 
Industry in the United States of America, 
Canada, and the United Kingdom.—II. 


By HAL GUTTERIDGE, A.M.I.Mech.E., M.I.E.I. 











Economics of the Industry. 
Total Capacity of Portland Cement Plants. 


Ix the United States at the end of 1929 the total annual capacity of all cement 
plants was 257 million barrels (43 million long tons) against 243 million 
barrels in 1928. In 1928 four new plants with a combined capacity of 3,900,000 
barrels were added, all of which operated on wet process with limestone as 
the calcareous raw material. In 1929 nine new plants and one grinding plant 
were added, which account for 10 million barrels of this total. Other improve- 
ments to existing plants accounted for between 3 and 4 million barrels, making 
an aggregate increase of capacity during the year 1929 of about 14 million 
barrels (21 million tons). The percentage increase in capacity in 1929 over 
1928 was therefore 5.8 per cent., and for 1928 over 1927 was 1.63, giving 
an average for the two years of 3.7 per cent. 

In Canada at the end of 1929 the total annual capacity of all plants was 15 
million barrels (24 million tons) as against a capacity of about 134 million 
barrels in 1926, an increase of 10 per cent. in three vears, or an average per- 
centage annual increase of 3.3 per cent. At the end of 1930 the extensions 
of the Montreal No. 1 plant were completed by replacing eight of the seven- 
teen short kilns by four kilns of 11 ft. 3 in. diameter by 363 ft. long, with a 
total capacity of 10,000 barrels per day. This added about 1,000,000 barrels 
per annum to the capacity of this plant, so from this plant alone the total 
increase of annual capacity of the country will be 6.7 per cent. for the vear 1930. 

In the United Kingdom in 1929 the total capacity of all mills was 6,750,000 
tons (say, 40,500,000 barrels). This capacity has grown steadily, for com- 
paring it with the capacity in the year 1918 (which was 5,000,000 tons) it 
records a total increase of 35 per cent., or an average annual increase for the 
eleven vears of 3.2 per cent. 
































Comparing the average annual increase in capacity of all mills in the U.S.A., 
Canada, and the United Kingdom, the figures are 3.7, 3.5 and 3.2 per cent., 
respectively. 

Production. 

In the U.S.A., according to the Bureau of Mines, the production of Portland 
cement in 1929 was 169,137,000 barrels, as against 175,968,000 barrels in 1928, 
a reduction of 3.9 per cent. The year 1928 was a record vear for production, 
the next highest year being 1927 with 2 per cent. less. On the other hand, 
production in March, 1930 was 12.6 per cent. more, and despatches 12.5 per 
cent. less than in March 1929, with stocks at mills 2.8 per cent. more than 
the year before. The ratio of production to capacity for the twelve months 
ending March 31st, 1930, was 66.1 per cent. (the peak occurring in August, 
1929, with a ratio of 86 per cent.) as compared with the ratio for the twelve 
months ending March 3lst, 1929, of 70.9 per cent. It is interesting to note 
that the increase of output during the ten vears 1903-1913 was 312 per cent., 
and during the years 1921 to 1929 inclusive there was an increase of nearly 
100 per cent. with a total output of 1350 million barrels during that period. 
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In Canada, according to the Department of Mines, the production of Port- 
land cement in 1929 was 12,284,081 barrels, as against 11,023,928 barrels in 
1928, an increase of 11.4 per cent. The ratio of production to capacity for 
the year 1929 was about 82 per cent., this being the highest ever reported. 
This ratio has increased from about 70 per cent. in 1926. 

In the United Kingdom the production of Portland cement in 1929 was 
1,690,268 tons (28,141,608 barrels) as against 4,329,456 tons in 1928, an 
increase of 8.4 per cent. The ratio of production to capacity for the year 1929 
was about 70 per cent. In 1924, 3,143,000 tons were produced in Great Britain 
at a selling value of £6,705,000, an average of 43s. per ton or $1.73 per 
barrel. 

The production in 1924 shows an increase of about 9% over that in 1907, 
while the average value (at works) increased from 24s. per ton (0.97 dollars 
per barrel) in 1907 to 43s. per ton in 1924 (1.72 dollars per barrel), an increase 
OF (9%: 

Comparing the increase or decrease in production in the three countries in 
1929, Canada easily leads with 11.4% increase, followed by the United King- 
dom with an increase of 8.4%, while the U.S.A. shows a decrease of 3.9%. 
The ratio of production to capacity of the U.S.A., Canada, and the United 
Kingdom for 1929 was 66.19%, 82%, and 70% respectively. It will be noted 
that in the United States, although the ratio of production to capacity has 
steadily decreased from 76.3% in 1927, 72.3% in 1928, 70.99% in 1929, and 
finally to 66.1% for the twelve months ending March 3lst, 1930, the total 
capacity of the plants was increased in 1928 by 1.63% and in 1929 by 5.8%. 
These results indicate the need for agreement of the industry as a whole as 
to increase of capacity, for with such agreement the position could be avoided 
whereby the mills are working at such an uneconomical average ratio of 
production to capacity of 66.1%. If the capacity of the mills had not been 
increased in 1929 the ratio of production to capacity at the end of the vear 1929 
would have been 70% as against 66.1%. 


Value of Product. 


In the United States during 1929 the sales of U.S.A. manufacturers amounted 
to 169,647,000 barrels, the value of which is given as 245 million dollars, 
compared with sales in 1928 of 175,455,000 barrels, valued at 276 million 
collars, or a reduction in sales of 3.3% and a reduction in value of 11%. The 
year 1928 marked an increase of 2° in quantity and a decrease of 1°} in 
wross value over the year 1927. The average’ net mill price in bulk (quoting 
from the Bureau of Mines) in 1929 was $1.41 per barrel as against $1.57 in 
1928, a decrease of 10 per cent. From the table below it will be seen how the 
price has fluctuated since 1917, and that from 1920, when the highest price 
of $2.02 per barrel was reached, the price has fallen steadily to 1929 when it 
was SL4AL per barrel. 

AVERAGE Factory VALUE PER BARREL IN BULK OF PORTLAND CEMENT, 
1917 To 1929, 1N THE U.S.A. 


Year Dollars Year Dollars Year Dollars 
L917 os 35 1922 tons E86 1927 9s 1.62 

1918 oa 1.60 1923 oo 1.90 1928 ee 1L.5¢ 

1919 é, 1.71 L924 oP 1.81 1929 rae 1.41 

1920 sah 2.02 1925 ae beéé 

192] Re 1.89 1926 Lét 


In Canada, the figures for sales are not available but the production in 1929 
was 12,284,081 barrels valued at 19,339,244 dollars, t.e., an average rate of 
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l.o¢ dollars per barrel. In 1928 the production of 11,023,928 barrels was 
valued at 16,739,163 dollars, an average of 1.52 dollars per barrel. This 
compares with the production of 10,065,865 barrels valued at 14,391,937 dollars 
in 1927, which give an average value of 1.43 dollars per barrel. Therefore in 
1929 there was an increase in total value of 15.5 per cent. over 1928 and an 
increase of 16.3%, in total value in 1928 over 1927. 

Sales and value of product are not available for the United Kingdom, so 
comparing the two other countries it will be seen that Canada produced 9.5% 
more cement in 1928 than in 1927, and the U.S..\. produced 2% more, but 
the stocks at mills at the end of 1928 (22,917,896 barrels) were about 2° 
higher than on December 31st, 1927. Against this stock, however, the amount 
of clinker and unground cement at the mills at the end of 1928 was estimated 
at 7,422,000 barrels compared with 7,660,000 at the end of 1927, a decrease 
of 3%. This increase of sales in the U.S.A. was not maintained, for in 1929 
there was a decrease of 3.5 per cent. of the quantity sold in 1928. The increase 
in production in Canada is accounted for by the increase in public works, 
especially in the Eastern Provinces, requiring large quantities of concrete. 

Exports. 

When considering exports, the official figures of the three countries include 
other cementitious materials in addition to Portland cement. Portland cement, 
however, constitutes by far the greater part of the exports, so the figures are 
approximately correct. 

In the U.S.A. records exports are classed under ‘f Hydraulic cements *’ and 
show exports in 1929 of 885,321 barrels, an increase of 7.4% over 1928 when 
the quantity was 824,656 barrels. This was an increase of 0.9 per cent. over 
exports in 1927, The quantity exported was only 0.5 per cent. of the total 


despatches of cement during that year. 


Hypravuitic CEMENT EXPORTED FROM THE U.S.A. 1919-1928. 

o of Total © of Total 
Year Barrels = Despatches Year Barrels Despatches 
1919 {3 DCEO... 29 1925: |. L,O19-59% 2... --Os6 
1920 2 S8b- 800: =). 321 1926... O74:396. ... 6 
1921 J CR EICOTSE. 5. The LOT 03% 816,726... 0.5 
1922 ug  Sphenoeo. 3 8D i 824,656. ... Od 
1923 x.) AZODEGSS:.. 0.7 E929) |: 885,321... 05 
1924 — 878,543 ... 0.6 


Canadian exports are classed under the heading ‘‘ Cement, Portland and 
hydraulic, and water lime ’’? and are taken to March 31st each vear. These 
figures, given in the accompanying table, show great fluctuations. 


CEMENT, PorTLAND, HyprRatrtic AND WaAtER Lime EXportTED FROM CANADA. 
o% of Total o& of Total 
Year Barrels Production Year Barrels Production 
1924. ... 487,000... 6.22 Poze 264,800 ... 2.40 
1985. 4. 152,800... — 929... Di. t00 >... 924 
1936. .... “RO 29 000°... 10.00 r930-... 246,500... ee 
LOea: 302,000... 3.00 


The trade between Canada and the U.S.A. shows a falling off of exports from 
the former country. For the year ending March 3Ist, 1926, Canada exported 
783,000 barrels to the U.S.A. and imported only 14,900 barrels. For 1929 
Canada exported 33,900 barrels and imported 34,400 barrels and for the year 
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to March 31st, 1930, Canada exported 1,330 barrels and imported 45,600 barrels 
from the U.S.A. 
The exports of Portland cement from the United Kingdom are shown in 
the following table which gives the record since 1855. 
EXPORT OF PORTLAND CEMENT FROM THE UNITED KINGDOM. 


o of Total 


Oo 


Year ‘Tons Barrels Production 
855 te) Sable oA 211,158 : — 
1875 ee 245,983 1,475,298 re — 
1890 : 623,440 i 3,740,640 : eae 
1900 . 359,994 fe 2,199,964 a = 
1907 764,000 £984,000 26.5 
1924 ay 65L,000 2: 3,906,000 “i 20.7 
1925 oo 695,600 ae 4,173,606 +e 18.5 
1926 a 348,900 AA 3,293,400 oer 14.5 
1927 a 754,500 1,527,000 ues 20.0 
1928 a 778,460 ie 4,670,760 - 18.0 
1929 eos 955,076 rk 9,730,456 ni 20.4 
20 ees ee ae 04 No 
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Fig. 1, 


1927 1928 1929 


In. comparing the exports of the three countries the more important basis 
from the point of view of the industry is the relation of the quantity of cement 
exported to the total quantity despatched expressed as a percentage. For this 
purpose, ‘‘ despatched ’’ is taken as equal to production. For the year 
1929, the percentages for the U.S.A., Canada, and the United Kingdom are 
respectively 0.5%, 2.24% and 20.49. Fig. 1 shows exports expressed as a 
percentage of the total production in each of the three countries. 

Imports. 

Of the 2} million barrels of cement imported into the U.S.A. in 1928, 76% 
came from Belgium, with a total of 1,727,000 barrels, followed by Denmark 
with 339,000 barrels, the United Kingdom, 96,000 barrels, Norway, 61,000 
barrels, Canada, 38,000 barrels, and other countries, 23,000 barrels. The 
table following gives the imports with the percentages of such imports to total 
despatches. 
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Imports OF HypRAULIC CEMENTS INTO THE U.S.A, 


% of % of 
Imports to Imports to 
Year Barrels Despatches Year Barrels Despatches 
1919 B2931).:..:. ' O20] 1925... SRCOO ALT 5.22.80 
1920 nos 524.604. ... 0.34 L926 .:. : 3, 282086). ... “2,00 
1921 i 1223522"... O12 L927... 2s0G0380..... 2.20 
| OZR ge $23,823... O.2F 1928... 2,284,085: .... 1.30 
ff 1923. .... -39678:686 ... 1.20 £929: 5. DTG, 000)... 2 
ey i924. 'S010,986. a) 120 


Imports of Portland cement and hydraulic and water lime into Canada show 
a variation from year to year, as follows: 


Imports INTO CANADA OF CEMENT, PoRTLAND, HyDRAULIC AND WATER LIME. 


% of Imports % of Imports 
Year Barrels to Production Year Barrels to Production 
1924)... S100) ks ORS RIS i. ERTOOe = eek. | SOUES 
1925 ws = BRBETOO =... 088 W9IO! BRNO; 5. 028 
1926 ... 28,000 ... 0.30 ae... ae ee 
may... e- .. Ot8 


Imports of cement into the United Kingdom from 1921 to 1929, show a steady 
increase from the year 1921: 


IMPORTS OF PORTLAND CEMENTS INTO THE UNITED KINGDOM. 
°% of Imports 


/0 


Year Tons Barrels to Production 


1921 fe 105,711 me 634,266 si — 
1922 oe 133,166 Sas 798,996 be — 
1923 b 146,906 ae 831,436 ec — 
1924 Dad 160,500 ag 963,000 Baty a1 
1925 nt 217,400 is 1,304,400 re a8 
1926 hak 330,600 re 1,983,600 ” 8.7 
1927 AL $17,000 oh 2 502,000 x OO 
1928 i 334,209 ane ? 005,254 Mk 
Lave 331,084 ; 1,990,104 tal 






Percenlape 





1925 
Year 


Fig. 2. 


1926 1921 1922 1923 (94 1926 (927 19% (929 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANUARY 1931 






































A FS SERENE Fon ty 


oes, 


Ap FORRES 


Jaxcary 1931 CEMENT AND CEMENT MANU FACTURE Pace 21 


Fig. 2 shows the comparative curves of imports expressed as a percentage 
of the total production in each of the three countries. In 1929 the U.S.A. 
had an excess of imports over exports of 842,579 barrels as compared with an 
excess of exports over imports of Canada and the United Kingdom of 210,000 
and 3,739,352 barrels respectively. 


BALANCE OF QUANTITY OF TRADE IN CEMENT OF THE U.S.A., Caxapa 
AND THE UNITED KINGDOM DURING 1929. 


Excess of Excess of 
exports over imports over 
Exports. Imports. imports. exports. 
Barrels. Barrels. Barrels. Barrels. 
U.S.A. “3 3 885,321 1,727,900 - 842,579 
Canada... Pe oe 260,000* 50,000* 210,000°* a 
United Kingdom .. a> Sy 73ea56 1,990,104 . 3,740,352 — 


* As the twelve months’ statistical period in Canada ends on March 31st each 
year, these figures are approximate only. 





1918 1919 1920 1921 (922 1925 19% 1925 19% 1927 1928 1929 
Year. 


Fig. 3. 


Consumption. 


The domestic consumption in the three countries is estimated by adding 
imports to despatches from mills and subtracting exports. The result can only 
be approximate because no account is taken of cement in transit and in stock, 
and the cement imported and exported may include cements other than Portland 
cement. Portland cement, however, constitutes the greater part of the exports. 


In the U.S.A. the apparent consumption of cement in 1929 showed a decrease 
of 3.8% compared with 1928. In 1928 there was an increase of 2.4°5 over 
1927. During the six vears 1924 to 1929 the annual consumption rose by 15.7% 
or an average increase of 2.6% per annum. 
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Fig. 3 shows the consumption per sais in-the USA. 
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THE U.S.A. 


Available for 
Consumption 
Barrels 
83,158,257 
93 850,516 
94,448,455 
116,897,194 
136,589,066 
147,179,942 
159,930,932 
164,445,150 
173,098, 182 
177.297.761 
170,489,579 


In Canada the apparent consumption of cement in the vear 1929 increased 


11.79, over 1928. The consumption in 1928 increased by 10.2% over that 
1927. During the six vears 1924 to 1929 the annual consumption rose by 


63.9%. or an average 


APPARENT 
Year 


L910 
1911 
L912 
1913 
1914 
LOLS 
1916 
1917 
1918 
1919 


increase 


of 10.7% per 


309,717 


annum, 


CONSUMPTION OF PORTLAND CEMENT 
Barrels 


Year 


1920 


in’ CANADA. 


Barrels 
9,849,276 
5,919,357 
6,505,513 
7,090,402 
1,373,524 
7,164,112 
8,551,644 
9,782,365 

10,780,828 


12,044,181 


The consumption of cement per capita in Canada (also shown in Fig. 3) rose 


during: these 
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(304,400 
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2,502,000 
2,005,254 
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a total increase of 0.79 barrel 


apparent consumption of Portland cement in 
> of 1928 over 1927 
During the six vears 1924-1929 the annual consumption rose by 
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Fig. 3 shows that the consumption per capita in the United Kingdom has 
increased by 0.17 barrel from 1924 to 1929, an average annual increase ol 
0.03 barrel. 

Comparing the increase or decrease of consumption during 1929 in relation 
to 1928, Canada had the highest increase of 11.7%, the United Kingdom came 
next with 4.796 inerease, while the U.S.A. had a decrease of 3.89. When 
the consumptions in 1928 in relation to 1927 are compared, the U.S.A. had 
the lowest increase with 2.49%, against 12.89, in the United Kingdom and 10.22, 
in Canada. The U.S.A., therefore, has not maintained the same rate of 
increase of Consumption as compared with Canada and the United Kingdom. 
When considering the matter of consumption, it must not be forgotten that 
the U.S.A. consumes a greater quantity per capita than either of the other 
two countries, and therefore to keep up the average rate of increase at the high 
figure obtaining in the U.S..\. is obviously more difficult than it is at the lower 
figures obtaining in Canada and the United Kingdom. 


Kige. 3 shows the apparent consumption in barrels per capita for the three 


countries. The high figure of consumption per capita which obtains in the 
U.S.A. can be directly attributed to the activities of the industry in educating 
the public in the uses of concrete. In Canada there has been in the last few 


vears a particularly large programme of public works which have consumed 
cement in great quantities. 


Comparisons of the Cement Industry in Nine Countries in 1928. 


On production, the U.S..\. led easily with over four times that of Germany 
(424 million barrels), the next highest. In order of descending quantities then 
came France (29,800,000), the United Kingdom (25,976,000), Belgium 
(16,400,000), Italy (14,920,000), Canada (11,023,928), Denmark (3,760,000), 
and Sweden (2,930,000). 

In quantity of cement exported, Belgium by far exceeded any of the other 
countries by exporting 94 million barrels, or 5%.3°4 of its total production. 
This quantity is 50°, greater than the next highest exporting country, 
Germany, with 61 million barrels. In order, then came the United Kingdom 
(4% million), France (3% million), Denmark (2 million), the U.S.A. (824,000), 
Canada (264,800), Sweden (234,000) and Italy (74,000). 

The ratio of the quantity exported to the total production of each country 
showed some remarkable differences. Belgium had the highest ratio with 58.3% 
and the U.S.A. the lowest, with 0.479. After Belgium came Denmark which 
exported 52.2% of its production, Then there was a very heavy drop to the U.K. 
which came next with 18.095 followed by Germany with 14.694, France with 
12.59, Sweden with &.0°, Canada with 2.40, Italy with 0.49%, and the 
U.S.A. with 0.47%. 

The U.S.A. imported the greatest quantity of cement of all the countries, 
with 21 million barrels; the United Kingdom came next with 2 million barrels, 
followed by France (910,000), Germany (845,000), Belgium (99,000), Italy 
(58,500), Sweden (58,500), Canada (21,700), and Denmark (10,680). 

In ratio of imports to total production, the United Kingdom had the highest 
with 7.7%, being over twice the percentage of France with 3.04%, followed 
by Sweden (2%), Germany (1.98%), the U.S.A. (113%), Belgium 
(0.696), Italy (0.399,), Denmark (0.28%), and Canada (0.199%). 

All the countries in 1928 had an excess of exports over imports except the 
U.S.A., where there was an adverse balance of 14 million barrels. Belgium 
had the greatest excess of exports over imports of 93 million barrels, followed 
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by Germany with 5} million barrels; then France, the United Kingdom, 
Denmark, Canada, Sweden, and lastly Italy with 15,500 barrels. 

The highest average rate of wages in the cement industry is in the U.S..\. 
at 0.53 dollar per hour and the lowest in Belgium at 0.102 dollar per hour. 
Following the U.S.A. in descending order are Canada, Denmark, the United 
Kingdom, France, Germany, Sweden and Italy. 


Conclusions. 

The foregoing figures seem to show that in the U.S.A. new plants have been 
erected irrespective of whether or not the increase in the total capacity will 
benefit the industry as a whole, with the result that the industry is (and has 
been for some years) suffering from a redundancy of capacity. The ratio of 
production to capacity has been steadily falling. In 1927 it was 76.39, in 
1928 it was 72.3%, in 1929 it was 70.9%, and for the year ending March 31st, 
1930, it was 66.1%. If this rate of fall is allowed to go on the ratio will be 
reduced to 509% in five vears’ time; Fig. 4 shows the ratio of production to 


capacity plotted for 1927 to 1930 and extended at the same rate of fall. 


adbyuarsag 


Percentage 





1927 1928 1929 1930 193) 1932 1933 1934 
Year. 


Fig. 4. 


The best ratio of production to capacity depends on the conditions to be 
met, but it seems very inadvisable to allow it to fall to the extent it has done 
in the U.S.A. It should be possible to maintain a ratio of at least 80° as a 
minimum, while still providing for all fluctuations in home and foreign markets. 
At present in the U.S.A. there is an excess of capacity of at least 45 million 
barrels per annum, representing about 100 million dollars of capital. The 
interest on this capital at 5% per annum amounts to 5 million dollars per 
annum, and this amount, spread over the 170 million barrels of cement sold 
in 1929, is equivalent to 3 cents per barrel. In addition, depreciation of plant 
at 7.5%, per annum amounts to 7$ million dollars per annum, or 44 cents per 
barrel sold, making a total of 7} cents per barrel. 

At the present time only a negligible quantity of cement is exported from 
the U.S.A. while the quantity of cement imported into the country has been 
quadrupled in ten years, and is now over 1% of the total production. In the 
past the organisation of the cement industry in the U.S.A. has been open to 
the criticism that individual interests have been allowed deleteriously to affect 
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the position of the industry as a whole, while the result of a unified policy 
would be to lower costs of production and put the industry in a better position 
generally. 

The history of the cement industry in Canada provides an example of the 
beneficial results of unified action. Before 1910 a large number of individual 
companies had erected plants all over that country, and many of them were 
selling at a loss. Cement was being sent long distances, and ‘‘ cross-freight- 
ing ** was occurring everywhere. In 1910 the Canada Cement Company was 
formed to take over a large number of these plants, and brought about a 
stabilisation of the industry; inefficient works were closed down and_ the 
remainder modernised, prices were established with a margin tor profit, 
despatches were made from the nearest mill, and the quality of cement stan- 
dardised. At the present time the Canada Cement Company controls about 
709, of the cement output of that country, and the ratio of production to 
capacity is now &2%, 

In the United Kingdom, the consumption of cement per capita in 1929 was 
much less than half that of Canada, and a little more than one-third the 
quantity consumed per capita in the U.S..\. It will be seen in Fig. 3 that 
the increase of Consumption in the United Kingdom has only risen at the same 
rate as that of the U.S.A., though the latter country is consuming nearly 
three times the amount per capita. The greatest increase in any vear of the 
last four vears was only 0.03 barrel per capita. .\s a comparison with this, 
Canada in 1926 increased its consumption by 0.12 barrel followed by an increase 
of O.14 barrel in the following vear. 

Further, the position in regard to the ratio of production to capacity in the 
United Kingdom is very little better than in the U.S.A. For 1929 it was 70%, 
a ratio much too low for producing at a low cost. On a basis of 80% ratio 
of production to capacity there is) an excess of capacity of 890,000 tons o1 


0,340,000 barrels per annum, representing a capital of about £2,225,000 or 
10,700,000 dollars. The interest at 5°, and depreciation at 74°, on this capital 


alone is equal to 14 pence per ton, or 5 cents per barrel. 





United States Developments. 

The Missouri Portland Cement Company is preparing to erect a plant at 
Tulsa, Oklahama; this will be the company’s fourth plant. The Mississippi 
Portland Cement Company, which has recently been formed, is proposing to 
erect a $1,500,000 cement plant either at Jackson or Macon (Miss.). The 
Yazoo Portland Cement Company, Vicksburg, another new company in 
Mississipi, proposes to build a 82,500,000 plant near Vicksburg. 


Proposed Mexican Cement Works. 


Suitable raw materials for cement manufacture have been found in the State 
of Chihuahua in the Camargo district, and it is proposed to build a cement plant 
there. It is reported that a million pesos have been underwritten (£10,000). 


Canadian Cement Output. 


The output of Canadian cement for the period January to July, 1930, was 


5,820,370 barrels compared with 6,677,401 barrels for the corresponding period 
in 1929, 
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The Rotary Kiln in Cement 
Manufacture.— VIII. 


By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


(70) In continuation of the test on a 200-ft. rotary kiln, for which the Heat 
Balance was given in the last article, it is now proposed to deal with the coal 


drier which was used in connection with the kiln. The general arrangement 
and position of the drier are shown in Fig. 17 (page 562, 1930) and details are 
given by Figs. 27, 28 and 29. The drier shell, which is 5 ft. in diameter, and 
50 ft. long, revolves horizontally in the brickwork chamber at 4 revolutions per 
minute. As operated during the kiln test the hot gases from the fire-grate 


entered the brickwork, housing by the flue G, and, after circulating around 
the outside of the drier shell, passed by the opening J into the flue K, and 
so on to a brick chimney 50 ft. high. The steam driven off from the coal 
passed into the discharge hood, and then through the end of the brickwork 
housing and into the flue Kk. The interior of the cylindrical shell is provided 
vith a series of 5 in. by 3 in. angle-iron lifters, arranged eight in circle, and 
inclined at 15 degrees, as shown in Figs. 27 and 31. There is no contraction 
in diameter at the delivery end of the shell, and the coal passes through the 
drier in about 23 minutes. At the feed end the coal is assisted into the drier 
by a series of plates 9 in. deep, arranged eight in circle, and inclined at 45 
degrees. 

(71) Originally, the furnace gases after passing around the outside of the 
drier shell entered the discharge hood E by the opening at the top, and atter 
traversing the interior of the shell passed into the underground flue M_ by the 
opening in the base of the feed-hood. At that time the wall N had not been 
put in, and there was no opening at J. This arrangement was abandoned for 
reasons to be explained later. 

(72) At the time the kiln test was made an impression prevailed at— the 
works that a considerable portion of the heat used by the kiln could not be 
accounted for, and it was considered that part of the loss might be due to 
volatile matter driven off from the coal during the drying process. It was 
accordingly decided to test this theory by weighing the coal into the drie: 
and out of it and noting the difference, if any, after making allowance for 
the moisture evaporated. 


Test of Coal Drier for Loss of Volatile Matter. 


(73) The determination of the maximum temperature to which the coal 
might be subjected was of importance, and a recording pyrometer was accord- 


ingly fixed in the flue G at the back of the fire-grate. It was screened from 
radiation by the brick wall which formed the end of the furnace. Fig. 30. is 
a chart taken during the first test. The reduction in the temperature fluctua- 
tions of the hot gases as soon as a recorder was installed is noticeable. Coal 


was put on to the grate in smaller quantities and at shorter intervals. 

Under normal conditions of working, the raw coal from the stock heap 
is shovelled into barrows holding about 24 cwt. which are tipped to a set ot 
coarse crushing-rolls placed below the level of the floor. An elevator receives 
the coal from the rolls and delivers it to the feed chute of the drier. There 
being no hopper or feed gear in connection with cither the rolls or the drier, 
the rate of feed is determined by the man who brings up the coal to the rolls. 
At the delivery end of the drier the coal is elevated to a hopper of one-ton 
capacity placed over the preliminary grinding mill. 
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(74) Two platform weighing machines were provided; they were put into 
correct adjustment by standard cast-iron weights previous to the test. At the 
feed end, the coal was weighed out in barrow-loads of exactly 24 cwt., one 
barrow being tipped every three minutes. At the discharge end, a temporary 
chute was fitted to the mill hopper, from which the dried coal was delivered 
into bags. The bags were weighed in 5-cwt. lots on one of the platform 
machines. 

(75) Test No. 1.—The coal drier was allowed to run empty; the mill hopper 
was also emptied and swept out. Coal was weighed into the drier for about 
63 hours, after which it was again allowed to run empty. The mill hoppe: 
was also emptied and swept out as before, care being taken to weigh every- 
thing that came through the drier during the tests. The results were as 
follows: 


(1) Moisture in coal entering drier, per cent. a 2.05 
(2) Moisture in coal leaving drier, per cent. - T.14 
(3) Coal entering drier, reckoned dry, tons a 14.929 
(4) Coat leaving drier, reckoned dry, tons sie 14.634 


Loss 0.295 ton. 


This is equal to 1.98 per cent. of the dry coal entering the drier. 

The weighing out of the hot and dry coal into bags at the rate required 
proved to be an unpleasant operation on account of the dust liberated, an] 
some doubt was felt about the accuracy of the weights recorded. It was 
accordingly decided to repeat the test on the same lines as before. 


(76) Test No. IIl.—The results were as follows: 


(1) Moisture in coal entering drier, per cent. ae 2.39 
(2) Moisture in coal leaving drier, per cent. oe 1.02 
(3) Total coal entering drier, reckoned dry, tons .. 19.268 
(4) Total coal leaving drier, reckoned dry, tons... 18.712 


Loss 0.556 ton. 
This is equal to 2.89 per cent. of the dry coal entering the drier. 

The average loss of volatile matter for the two tests was 4 (1.98 + 2.89) =2.43 
per cent. 

During the kiln test the total coal weighed into the drier, reckoned dry, 
exceeded the quantity recorded as entering the kiln by the coal-feed screw 
measurements by 24 per cent. It was therefore assumed in this instance that 
the coal-feed screw measurements were substantially correct, and that the 
difference represented loss in the coal drier. Experiments made on the same 
class of coal in the laboratory showed that the average loss of volatile matter 
from small lumps subjected to a hot air temperature of 400 deg. F. for one 
hour did not reach 2 per cent. 

(77) The average temperature of the coal, which was measured at regular 
intervals as it left the drier, was only 180 deg. F., but it would be possible for 
portions of individual lumps when in contact with the drier shell to be heated 
for short periods to a much higher temperature. Approximate calculations 
show that under steady working conditions the temperature of the drier shell 
at the feed end might reach 360 deg. F. with coal containing such a small 
percentage of moisture. 
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As normally operated, without temperature control and with irregular feed, 

is probable that portions of the shell reached a considerably higher tempera- 
ture at times, and some additional loss of volatile matter would probably 
result. The lifting damper H, near the back of the fire-grate, was found to 
be buckled by heat, and incapable of movement. 


(78) Two tests for loss of volatile matter were subsequently made on a coal 
drier at another works. In this case the drying was effected by hot air taken 
from the cooler, but its temperature as it entered both the brickwork chamber 

the drier and the interior of the shell was only 35% deg. F. under normal 
conditions of working. The initial moisture in the coal was 6.2 per cent. The 
loss of volatile matter and dust was found to be 0.31 per cent. for the first 
test, and 0.32 per cent. for the second test. 


Test of Drier for Evaporative Efficiency. 

(79) During the kiln test the moisture in the raw coal entering the drier 
averaged 1.85 per cent. Owing to defects in the design and arrangement of 
the drier it was not possible to deal with a much greater quantity of moisture 
and a relatively expensive coal had to be used. 

It is proposed to give the result of a test made on the drier for evaporative 
efficiency and then to discuss what improvements would be necessary in order 
to enable coal containing 15 per cent. of moisture to be dried. The test results 
will indicate the various ways in which the heat of the coal as burned on the 
grate of the furnace was used or wasted. Since the operating conditions were 
regular, a test of six hours only was made. The raw coal was weighed as 
described in the previous tests for loss of volatile matter, barrow-loads of 23 
ewt. being tipped to the rolls at regulated intervals. The recording pyrometer 
in the flue G at the back of the fire-grate was in use. 


Air Measurements.—(80) The quantity of air entering under the fire-grate 
per minute by the openings shown in fig. 28 was measured by an anemometer, 
and the quantity of hot gases (mainly air) leaving the brickwork chamber of 
the drier was measured at the opening J by the tilting water-gauge apparatus 
in a channel specially prepared. 


OBSERVATIONS. 


(a) Coal entering drier per hour, reckoned dry... Ses 2.29 tons 
(b) Size of coal residues on 1 in., } in. and 4 in. 

sq. mesh before drying .. i a 4.6, 11.9, 19.9 per cent. 
(c) Size of coal residues on | in., } in. and } in. 

sq. mesh after drying... 3 Ca « ORG E2 ys 
(d) Moisture in coal before drying ... ene eas 2.20 - 
(e) Moisture in coal after drying oe a cn a3 0.80 3 
(f) R.P.M:: of drier _... ; te Aa wa hs £1.05 
g) Temperature of furnace gases entering brick- 

work chamber from flue G aa aun ee nae ... 650 deg. F. 
(h) Temperature of furnace gases leaving brick- 

work chamber at J et os 2 : oo ane ni 
(1) Temperature of furnace gases at chimney base ae ic aes 
(j) Temperature of coal entering drier — ... we mee os TRE 55 
(k) Temperature of coal leaving drier = za GE oy 
(1) Quantities of air or gas entering under grate by 

ash- -pit doors ca - ve te % Pe 19 Ibs. per min. 


SE 
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(m) Quantities of air or gas entering brickwork 

chamber from flue G (calculated) a 5 84 Ibs. per min. 
(n) Quantities of air or gas leaving brickwork 

chamber at J oA3 a ee ge wee Ee as ‘ 
(0) Quantities of air or gas entering chimney base BRO “45 ” 
(p) Coal burned on grate, reckoned dry... coe i. O93 ‘ + 
(q) Calorific value ce sie ree nae 13,050 B.T.U.’s per Ib. 
(r) Evaporation per pound of standard coal 1.28 Ibs. 
(s) Charge of coal retained in drier shell... ee ae! seh 965%: «5 


(81) A feature of the test was the relatively large quantity of cold air which 
entered the furnace and the brickwork chamber of the drier through interstices 
of the brickwork. The inleakage is probably distributed over the entire area, 
the effect being to cool the external surface of the brickwork and to render 
the radiation loss to atmosphere negligible. 

The weight of furnace gases entering the brickwork chamber of the drier 
trom the flue G [refer (80) (m)] was not gauged, but it may be calculated as 
follows: The number of heat units in the furnace gases entering the brickwork 
chamber per minute reckoned above 60 deg. F. will be equal to the number 
of heat units supplied by the coal burned on the grate. The latter quantity 
from (80, p) and (80, q) is 

0.93 x 13,050 = 12,137 B.T.U.’s per minute. 

The gas temperature above 60 deg. F. from (80, g) is (650 — 60) =590 deg. F., 
and the specific heat for the range (650 deg. —60 deg.) is 0.242; hence if gl 
is the weight of gas passing in pounds per minute gIV’ x 0.242 x 590= 12,137, 
and gII’=R84 Ibs. 

(82) The quantity of air entering under the fire-grate per minute by the 
ashpit doors was 49 Ibs. [refer (80, 1) |. Hence the inleakage per minute 
through the furnace brickwork and part of flue G was &4—49=35 Ibs. The 
air theoretically necessary to burn 0.93 Ibs. of coal per minute is approximately 
% Ibs., and the remainder (&4t—%)=75 Ibs., represents dilution or excess air. 
Phe calculation neglects about ?% Ib. of carbon, hydrogen, ete., per minute, 
which is introduced into the air supply as the coal burns. 

It will be seen from Figs. 28 and 29 that the grate area was 5x4} sq. ft. 
The full area was not utilised, the back of the grate remaining uncovered ; 
hence part of the air which entered by the ashpit doors did not pass through 
the fire. With coal already nearly dry it was necessary to reduce the gas 
temperature in the flue G to approximately 650 deg. F. in order to avoid 
overheating the coal; part of the air used for this purpose, however, was not 
under control. From (80, n) the quantity of gases leaving the brickwork 
chamber per minute was 125 Ibs., hence the leakage per minute into” the 
chamber was 125 —84=41 Ibs. This was mainly through the brickwork. 

(83) It is now possible to calculate the quantity of heat for the purpose of 
drying the coal given up in the drier chamber per minute. The heat quantities 
are reckoned above 60 deg. FF. 

Be baul;’s. 


(a) Total heat of gases entering drier chamber per minute = 


84 x (650-60) x 0,242... si : 11,990 

(b) Total heat of gases leaving drier chamber per minute = 
125 x (329-60) x 0.242 8,137 
Difference Jie ees 
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(8+) For the purpose of drawing up a heat balance the following 
calculations are made: 


; ; ; 2.29 x 2240 
(a} Coal dried per minute, reckoned dry 60 —=85.5 Ibs. 
; , ; 2.20 
(b) Moisture in raw coal per minute a x&5.5= 1.923 ,, 
7.8 
; 0.80 = sa) bil 
(c) Moisture in dried coal per minute 09.2 * 85.5= 0.689 ,, 
(d) Evaporation per minute (1.923-—0.689) ... = 204... 
(¢) The specific heat of the coal was found by experi- 
ment to be - me ne ie pe a OSS 
HEAT BALANCE. 
(5) (Quantities per minute). 


B-F.U.'s. per cent. 
(a) Heat used in evaporating moisture : 


1.234 |(212-60) +970]... wen thie 11.4 
(b) Heat supplied for raising temperature of coal: 
85.5 (162-72) x 0.33 Eee is. ‘Roaa9 21.0 


(c) Heat supplied for raising temperature of water 
remaining in coal: 


0.69 x (162-72)... 62 0.5 
(d) Waste gas loss (para. &3, b) 8,137 67.1 
Total so E2923 100.0 


The total heat supplied by the furnace coal per minute is 0.93 x 13,050 = 1 


137 
irefer (80, p) and (0, q)|. This figure compares with the total of 123 


2; 
2; 
already mentioned. 

The heat per minute received by the coal in the brickwork chamber is the 
sure of the items (a), (b) and (ce) above, and is equal to 3,926 B.T.U.’s. This 
compares with the heat given up by the hot gases in the drier chamber as 
calculated in (83). The two quantities are no nearly alike that the radiation 
loss from the brickwork to atmosphere must have been small. 

‘86) The evaporation by the drier was 1.28 Ibs. of moisture per pound of 


\ 
standard coal. A drier working efficiently on coal containing not less than 
6 per cent. of moisture may evaporate 5 Ibs. of water per pound of standard 
coal, and this figure is seldom exceeded over long periods. The poor result 


iv this instance is caused by (a) Small amount of moisture in the coal; (b) 
Low temperature (650 deg. I.) at which the gases are applied to the drier 
shell; (c¢) Small working range of the hot gases, partly due to the fact that thes 
were not taken through the interior of the shell; and (d) Air inleakage into 
the brickwork chamber, which increased the waste-gas loss. 

Heat Transmission inside the Brickwork Chamber. 

(87) It is not proposed in this instance to work out the rate of heat trans- 
mission in full detail, but a reasonable approximation is made. An average 
temperature value is taken in each case for (a) the hot gas, (b) the drier 
shell, (c) the inside surface of the brickwork walls, and (d) the coal inside 
the drier. 

The area for gas flow (Fig. 28) is oe to met that above the battle walls, 
and is approximately (7 ft. x 6 ft. 6 in.) —5 ft. dia, =45.5-— 19.7 =25.8 sq. ft. 
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The average weight of the gases flowing through the drier chamber per 


84+125 


minute is : 


104 Ibs. [refer (80, m) and (80, n) | 


650 + 329 


» 
-_ 


The average gas temperature jrefer (80, g@) and (8&0, h)] ts 


=490 deg. F. 


(88) Values are next obtained for If’ and He, where 
i= Weight of air or gas flowing through the brickwork chamber 1a 
lbs. per hour per square foot of cross section. 
Hc=Heat transmitted by convection per square foot per hour pei 
j I | I 
deg. IF°., from the gas to the drier shell or from the gas to the 
chamber walls. 
In this case the gas dealt with is mainly air. 


From the figures given in (87) we have 


104 x 60 
—— = 242. 
95 Rk 


«J.C 





W = 


This is a relatively low value of TV’, and various formulae which are published 
give corresponding values of Hc ranging from 0.27 to 2.0. Bearing these 
figures in mind, the method adopted is to find by trial a value of He which will 
approximately fit the conditions. 


(89) It is assumed that: (a) Heat is transmitted from the hot gases to the 
exterior of the drier shell by convection and from the drier shell to the coal by 
radiation. The heat gradient in the drier shell plate is negligible. The coal 
is cascaded by the 5 in. by 3 in. angles, and the heat is transmitted to the 
surfaces of the falling lumps. (b) Heat is transmitted from the hot gases to 
the inner surface of the brick walls by convection. <A portion of the heat so 
transmitted is radiated from the wall surface to the surface of the drier shell, 
and the remainder serves to raise the temperature of the air as it leaks in 
through the brickwork. 


(90) The calculations relate to a drier chamber which is 42 ft. long inside. 
The following particulars are relevant. The values for the shell temperature, 
the wall temperature inside, and He as given in lines (g), (h) and (i) are 
provisionally assumed; they are afterwards shown to be satisfactory. 


(a) -\rea of surface of drier shell=5x ax 42 ft. ... ed ... 660 sq. ft. 
(b) Area of inside surface of brickwork, two sides above 

baffle walls and roof=19 ft. x 42 ft. 2 rs ‘ soet SOOO a 
(c) Average gas temperature from (&7) ie css ae net 490 deg. 


(d) \ir inleakage through walls per minute, deducting 11 
lbs. for packing ring leakage = (41 —11) we a Me 30 Ibs. 

(e) Average coal temperature inside drier [(80, j) and 
(sO, k )] 


a oh Sie * - 116 deg. F. 
(f) Total heat received by coal per minute, average value 


|paras. (83) and (85)]| ... ea Ere oo Sees 3 919: B.T.U,.s 
(g) Average drier shell temperature (as calculated) as /;. 299 deg. F. 
(h) Average temperature of inner surface of brickwork walls 

(as calculated) ae i Be re nese Be OO ky 
(i) Value of He as finally determined ° a as i OU 


(j) Temperature rise of leakage air in walls ... 207 deg. F. 
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(91) Temperature of Drier Shell.—Considering an average sample of rotary 
kiln coal to include all material not passing a 100-mesh sieve, the total surface 
has been found by actual measurement to be about 26 sq. ft. per Ib. 


A cross section of the drier—showing the cascading angles—is shown in 
Fig. 30. The weight of coal normally carried inside the drier was weighed 
during the first test for loss of volatile matter and found to be 1,965 Ibs. 
| para. (80, s)], or 39.3 lbs. per foot run of drier shell. In the drier the coal is 
raised by the angles in from 5 to 6 seconds, and it falls in about half a second. 
During the latter period most of the drying is done. At + r.p.m. it is shown 
in the Appendix that the equivalent coal surface which can be taken to be in 
the air at any moment is 43.3 sq. ft. per foot run. This compares with the 
shell area of 5z, or 15.7 sq. ft. per foot run. Hence the full surtace area of 
the shell may be used when calculating by Stefan’s fourth power radiation 
law the total quantity of heat transmitted from the shell to the coal, since the 
coal surface is in excess. There is here a large margin of coal surface, but 
cases arise where it is necessary to consider the proportion of lumps of various 
sizes which are present in the coal, and the surface area per pound in each case. 


Referring to para. (11), the coefficient 1.6 is considered suitable for both 
the surface of the drier shell and for the wall surface. As applied to the drier 
shell the formula gives the maximum amount of radiation that can either be 
received by, or transmitted from, each square foot of shell surface per hour. 


(92) The absolute temperature of the drier shell is 299+461=760 deg. F., 
the absolute temperature of the coal is 116+ 461=577 deg. F., and the absolute 
temperature of the wall surface is 335+461=796 deg. F. 

(a) The heat radiated per minute from a 42 ft. length of shell of area 
660 sq. ft. is 

1.6 x (760'—5774) y 660 
See ee 

(b) The heat supplied to the shell from the hot gases by convection per 

minute is 


=—39l9 B.F-U.’s. 


1.30 jens. 
= * 660 x (490 — 299) =2,731 B.T.U.’s. 
) 
(c) The heat radiated from the walls to the shell per minute is 
1.6 (7964 — 760*) ss 660 
10° 60 
The surface area of the drier shell is taken, and not the wall surface, since 
the latter is larger. The heat supplied to the drier shell (2,731+1,188) 
B.T.U.’s, lines (b) and (c), is shown to be equal to the heat radiated trom 
the shell to the coal in the same period of time, i.e., 3,919 B.T.U.’s, line (a), 
hence the temperatures assumed in (90, g) and (90, h) are so far correct. 


=), 18 8.) U.S. 





(93) Again, the heat transferred from the hot gases to the walls by convec- 
tion per minute, using the data given in (90) is 
1.30 
60 
Of this quantity 1,188 B.T.U.’s are radiated to the shell [refer (92, c)], 
leaving (2,679 — 1,188) =1,491 B.T.U.’s per minute which are used in warming 
the leakage air in the interstices of the wall, the temperature rise being 
1,491 
30 x 0.242 





x 798 x (490 — 335) =2,679 B.T.U."s. 


=207 deg. F. [Refer (90, d and }j) ]. 
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(94) When making the preceding calculations it will be seen that the average 
shell temperature is fixed, since it must radiate the required quantity of heat 
to the coal per minute. The remainder of the problem is worked out by 
assuming various values for He and testing the result. 

If He is chosen as less than 1.0 it will be found that sufficient heat is not 
transferred from the hot gases to the shell to perform the drying. If He is 
taken as greater than 1.35 the surplus heat transferred to the wall surface, 
but not radiated to the shell, is more than sufficient to raise the temperature 
of the leakage air to the temperature of the wall surface. Hence the value of 
1.3 assumed for He is probably nearly correct. 

(95) The writer has frequently noted in connection with the brickwork walls 
of kiln flues that the external surface temperature is much less than that due 
to the gas temperature inside the flue compared with the thickness and conduc- 
tivity of the brickwork. It is reasonable to suppose that the leakage air (which 
passes through the innumerable interstices of the brickwork cools the outer 
surface of the walls, and has its own temperature raised to something approach- 
ing the surface temperature of the brickwork inside the flue. 

(96) Drying Wet Coal.—In the test just described the waste gases reached 
the chimney base at a temperature of 259 deg. F., and the draught at that point 
was 0.18 inches of water. This small amount was sufficient to draw the hot 
gases through the various passages of the drier and to burn the coal used on 
the grate. The draught in the ash pit was 0.005 in. water gauge only. 

Referring to para. (71) it will be seen that the hot gases were originally 
intended to pass through the interior of the drier shell. In this event heat is 
rapidly transferred to the cascading coal by convection, and the gas temperature 
on leaving the drier is usually 150 deg. F. or less. There would be a further 
drop in the flue leading to the chimney, so that the gas temperature at the 
chimney base might not exceed 120 deg. F., in which case the chimney draught 
would be reduced to 1/16 in. Hence the reason for the failure of the original 
arrangement was deficiency of draught. 

(97) To increase the output of the drier to 24 tons of coal per hour 
(reckoned dry) with coal containing 15 per cent. of moisture, the original 
method of working should be reverted to and a fan installed to give ? in. water 
gauge. A raw coal feed hopper over the drier holding about 10 tons and a 
mechanical feeder are essential. The use of induced draught alone, however, 
would considerably increase the air inleakage and it would be advantageous 
to use balanced draught, that is forced draught for the furnace, and induced 
draught for the gases leaving the drier interior. A slight pressure could then 
be maintained in the drier furnace and in the brickwork chamber thus etiminating 
the inleakage of air. In this connection it will now be clear why balanced 
draught is frequently applied to steam boilers. 

(98) It is not difficult, therefore, to make a coal drier of this type efficient 
as regards drying by taking the requisite quantity of hot gases first around 
the outside of the drier shell and afterwards through the interior; alternatively 
the gases may be taken through the interior only. Details of the rate of heat 
transmission when evaporating 15 per cent. of moisture will be given in the 
next article. With a substance like coal which contains fine material and 
which breaks up further when cascaded, a large quantity of very fine dry dust 
may be entrained in the hot gases. It will become manifest as black smoke 
at the chimney top, with a resultant deposit of soot over a wide area. 

In the writer’s opinion the best solution of the difficulty is to pass the dust- 
laden waste gases (which are mainly air) into the kiln. Provided the situation 
of the drier is convenient a sufficient quantity of hot air can be taken from the 
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kiln or cooler end and circulated first around the outside of the drier shell and 
afterwards through the interior; it is then drawn into the coal-firing fan and 
used to inject the pulverised coal into the kiln. There are several examples of 
this system in use. By suitable design the same method of dust burning mav 
be employed when the drier is heated by a separate furnace. 

(99) So far the writer has not seen a really successful direct-fired coal drier. 
In each case the necessity of avoiding dust production, or excessive inleakage 
of air, has strictly limited the output. The way has thus been paved for the 
introduction of combined drying and grinding machines and the more genera! 
use of coarsely ground coal. The effect on the kiln efficiency is not yet apparent. 

APPENDIX. 
AVERAGE SURFACE OF COAL IN CASCADE, PER Foot Rey. 

(100) From (91) the coal surface is 26 square feet per pound. | Taking the 
natural slope of coal at 35 deg., the area of the angle-load in cross section, 
in the position marked A on fig. 31, is 44 in. x 4 in.=18 sq. ins. 

Since the coal weighs 50 Ibs. per cubic fceot, the weight in each angle per 


, jee i s 
foot run is x 50=6.25 Ibs. 


144 
At 4 r.p.m., 32 channels are tipped per minute, the total coal weight being 
32x 6.25=200 Ibs. Suppose the mean height of fall, h, is taken at 4 ft. 


The time of fall is ¢ = a/ ? = / 4 =4 second. 
5 16 
Since 200 Ibs. are cascaded per foot run per minute, but the actual time each 
particle is ‘* in cascade ’’ is only 4} second, it follows that the average weight 
which may be taken to be always in cascade is 
200 X 4 


= \1bs. 
60 3 
? 5 ; - 
and the average surface is ~° x 2643.3 sq. ft. 
3 


The calculation is approximate only, but it gives a fair idea of what is taking 
place. 
(To be continued.) 


Deposits in South Africa. 

We are informed that deposits suitable for the manufacture of cement have 
been discovered in South-West Africa, and are said to occur over a large area 
in the mandated territory, 

New Cement Works in U.S.A. 

The St. Louis Portland Cement Co. has been registered and proposes to 

erect a plant with a capacity of 200,000 tons in the neighbourhood of St. Louis. 


New German Cement Works. 
The new Neuweid works commenced operation early in October and cement 
deliveries are now regularly being made through the Westdeutsche Verband. 


Increase in Capacity of Swedish Cement Works. 


The Klagshamns Cementverks A/B has doubled its capacity to 133,000 tons 
per annum. 
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Pneumatic Conveying Plants in the Cement 
Industry. 


DEVELOPMENTS in the pneumatic handling of powders have been noted with 
great interest by the cement industry, and many installations of different kinds 
have now been in operation in cement factories for some time. Among the 
plants recently put on the market is the ‘* Cera-Pump,’’ the particular merit 
of which lies in the fact that there are no moving parts such as screws, etc., 
in the material to be conveyed. The ** Cera-Pump,”’ although in principle very 





G.Polysius Ar@,Dessau 
6147 


Fig. 1. 


much like a pump for slurry put on the market by the same makers some years 
ago, is used for pneumatically conveying dry materials such as pulverised coal, 


raw-meal, and cement only. This machine, as illustrated in Fig. 1, consists 
of two tanks with cone bottoms gradually converging to pipelines. The 


material to be handled is fed into the tanks through a chute, with a branch to 
each tank, so that when a certain level of material in one tank has been reached 
the feed is automatically diverted into the other tank. While the second tank 
is being filled the first is being discharged by compressed air, the materia! 
passing into the pipeline with great force and rapidity. The two pipelines from 
the tanks are joined into one a few yards away from the pump. A governor- 
mechanism controls compressed air and change-over of feed of materials for 
both tanks, so that the cycle of operations works uninterruptedly and auto- 


a 
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Fig. 2. 


matically, and varies in speed according to the quantity of material fed to the 
pump. The machine uses air—the only motive power used—only when 
discharging, and as the number of discharges depends on the tonnage handled 
the air-consumption is very low. ‘The ‘‘ Cera-Pump ’’ instantaneously adjusts 
itself to working requirements. 

Numerous plants of this kind in operation show the following’ results. 
Quantities up to 130 tons per hour are handled and carried distances of over 
1,200 ft. Plants handling coal, raw meal, and cement show very low air- 
consumption. The heavy load of material in the piping is made possible by 
taking up back-pressure in the tank, which is hermetically sealed while dis- 
charging, and this results in great all-round efficiency. We are informed that 
pumps of this type in operation, when carrying a distance of about 400 ft. 
with a difference in level of about 66 ft., show an air-consumption of only 
335 cb. ft. per ton of cement handled. The pressure used varies between 55 and 
90 Ibs. The air-consumption depends on the material and the distance and 
height over which it is to be conveyed, as well as the output to be dealt with. 
Distances up to about 600 ft., and a height of about 68 ft., would require 
between 335 and 600 cb. ft. of air per ton according to output. As the machine 
operates without moving parts in contact with the material being conveyed it 
is not affected by foreign matter occasionally carried with the material, such as 
flint pebbles, grinding bodies, or iron parts; wear and tear are consequently 
reduced to a minimum. 

The ‘‘ Cera-Pump’’ shares with other systems the general advantages 
inherent in pneumatic conveying, such as little room required, low weight of 
the conveying piping, simple and cheap erection, adaptability to local conditions, 
no losses of material, and no escape of dust. The following notes apply to 
plants now in operation, and show the variation of conditions to which the 
system is readily adaptable. 
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Fig. 2 shows two sets of ‘‘ Cera-Pumps ”’ of an older type installed in a 

Dutch cement works. This works is built for an output of 1000 tons per day, 

and the whole installation was supplied by Messrs. G. Polysius A.G., Dessau. 

These works are said to have the largest initial output of any cement plant on 

the Continent. The two ‘‘ Cera-Pumps ”’ are used for handling cement from 

any one of the 24 cement bins to any one of three groups of packing bins. 

The upper part of one of the pumps with the bifurcated chute and governor 

mechanism is shown in Fig. 3. It is interesting to note that the transport of 

cement from the five Solo-mills to the cement store is also done pneumatically. 

The longest conveying distance for the ‘‘ Cera-Pump ’’ in this case is about 

400 ft., with a difference in level of 66 ft. Eighty tons per hour are handled. : 
Another installation in a Portland blast-furnace cement works in the north- 

western part of Germany handles 42 tons of cement per hour over a distance of 

260 ft. and a height of 65 ft. 


eres, Dessatt 
6193 


Fig. 3. 


Fig. 4 shows a cement store which is filled and mixed by a pneumatic 
handling plant with a ‘‘ Cera-Pump.’’ The silo consists of two bins of about 
40,000 cb. ft. capacity each, and one packing-bin which is a little smaller. The 
‘* Cera-Pump ”’ is placed underneath the silo when the cement is fed to it. A 
steep pipeline leads to the packing bin as well as to the two storage bins. By 
this means cement is conveyed from either storage bin into the packing bin, 
and can also be returned to the same or to the other storage bin for mixing 
purposes. Special jets arranged in the storage-bins allow for admission of 
compressed air into the bins, ‘and this serves to loosen and stir the cement in 
the bins. The stirring action together with the circulation results in homogeneous 
and well-mixed cement. 


Pulverised coal is also handled, and an interesting plant has recently been 
installed for 7 tons per hour. The coal is first dried in a rotary drier and then 
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ground in a three-chamber Solo-mill. Fig. 5 shows the pipe-line through which 
the coal is conveyed from the grinding plant to the furnaces. The photograph 
shows clearly how simple it is with such means of conveyance to cross streets, 
railways, or similar obstacles. This particular installation has a pipe system 
of over 3,500 ft. total length and a longest conveying distance of 1,700 ft. 

In another Portland blast furnace cement works four ‘* Cera-Pumps ”’ have 
been installed. One of these pumps conveys 40 tons of cement raw meal from 
the mills to the storage silos, a distance of 330 ft. and a height of 70 ft. 
Another pump ‘handling 80 tons per hour serves to mix the raw meal in the 
silos. The third pump feeds the kilns, and the fourth pump conveys 40 tons 
of cement from the mills to the cement store over a distance of 250 ft. 


+° Sh ins 
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G.Polysius.A:G., Dessau 
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Fig. 4. 


Other plants in course of erection include as interesting features large stores 
for raw meal which are built so that efficient mixing, charging, and discharging 
of each bin are effected without elevators or screw conveyors. 


It is claimed that the ‘‘ Cera-Pump,’’ which is made by Messrs. G. Polysius 
A.G., of Dessau, can be profitably used in all cases where large quantities have 
to be handled, or where long distances and great heights have to be overcome. 
The same applies to cases where different sections of a works have to be 
economically connected. The advantages of the ‘‘ Cera-Pump ”’ should be 
evident in all cases where conveying could otherwise only be done by a com- 
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Fig. 5. 


plicated and cumbersome series of conveyors, while the system can also be 
frequently used with economical results for conveying small quantities and over 
short distances. 








Australian Cement Dividends. 


The Adelaide Cement Co., Ltd., Australia, has declared a profit of £14,525 
and a dividend of 15 per cent. for the year 1929-1930, as compared with £15,462 
and 15 per cent. for the previous year. 


Russian Cement Exports. 


The following export figures for Russian cement have been obtained: 1926, 
35,908 tons; 1927, 44,722 tons; 1928, 50,005 tons; 1929, 74,315 tons. 


Albanian Cement Works. 


The first cement works in Albania is being erected at Scutari, with a final 
capacity of 7,500 tons per annum. The capital is frs. 600,000 (Alb.) (nominal 
value £24,170). Albania imported more than 24,000 tons of cement last year. 


The Late Mr. S. Asano. 


The death recently occurred at Tokyo of Mr. Soichiro Asano. Born in 1848, 
Mr. Asano started his commercial career in Tokyo. His first venture in indus- 
trial organisation was in 1884, when he established the Asano Portland Cement 
Co., Ltd. Later he turned his attention to shipping, and was one of those 
who founded the Kyodo Unyu Kaisha which was the forerunner of the Nippon 
Yusen Kaisha. Mr. Asano was also a director of several other shipping 
and industrial concerns. 
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New Air-Agitated Slurry Mixer. 


An improved air-agitated slurry mixer has been put on the market by Messrs. 
Ernest Newell & Co., Ltd., of Misterton, Doncaster. In this apparatus, the 
mixer basin consists of a circular reinforced concrete tank of from 48 ft. to 
70 ft. diameter, according to the capacity of the mixer, the tank having a central 
‘* dumpling ’’ for carrying the fulcrum of the machine. The mixer comprises 
a steel latticed girder which carries the whole of the agitating gear and is 
pivoted at the centre of the basin; the outer end of the girder is fitted with 
track wheels which rotate on a circular track laid on the top of the mixer walls. 

Compressed air at a pressure of 10 Ibs. per sq. in. is supplied to the machine 
at its centre, and from this point the air is distributed to a series of vertical 
pipes of large diameter which extend to the bottom of the mixer basin. The 
vertical pipes are carried on the lattice girder, and each has a flexible air 
connection and vertical adjustment, the bottom of the pipes being fitted with 
special fittings and a non-return valve where necessary. The air supply to 
the vertical pipes is controlled by separate valves, which are easily accessible 
from the longitudinal platform which extends the full length of the latticed 
girder; the platform is provided with hand-rail supports and a short ladder 
from the lower to the higher level of the girder. The fulcrum of the machine 
is fitted with a heavy type suspended ball thrust bearing and steel central pivot 
shaft, the top of which is provided with air receiving and distributing box, 
glands, etc. 

The electric current collector is mounted on the centre shaft, and is fitted 
with the necessary collector rings, brushes, etc., the cable from the collector 
being carried on the underneath side of the platform to the small electric motor 
which provides the power for rotating the mixer boom. The motor is mounted 
at the outer extremity of the girder and drives through enclosed reducing 
gear-box and bushed roller-chain on to the axle of the track wheels. A motor 
of 5 H.P. is ample to drive any size of mixer from 45 ft. to 72 ft. diameter, 
and a platform for carrying the motor is built into the mixer girder, the 
travelling speed at the walls of the mixers being only about 30 to 40 lineal feet 
per minute. The reaction set up by the slurry also assists in the turning move- 
ment of the mixer girder. The air distribution pipes are fitted with cable type of 
chains, which hang festoon fashion, and scrapers are also provided to dislodge 
any sedimentation which may take place on the walls or bottom of the mixer 
tank. 

These mixers are stated to be particularly suitable for the production of 
high-grade cements. When a series of mixers is installed it is only necessary 
to ‘* blow ’’ each machine for about fifteen minutes in turn, 


New Cement Works in Persia. 
A contract has been signed for the erection of a cement factory at Shah Abdul 
Azim, near Teheran, and it is hoped to market the cement by the summer of 
1931. The estimated output is 16,000 tons per annum. 


Amalgamation of French Cement Company. 
La Société des Chaux et Ciments de Normandie has been taken over by the 
Société d’Exploitation des Procédés Industriels Candlot, and the latter Company 
is seeking to increase its capital. 
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Notes from the Foreign Press. 


Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 


The Heat of Rotary Kiln Clinker and Air for Combustion. Report of the Kiln 
Committee of the German Association of Portland Cement Manufacturers. 
Zement, Vol. 19, p. 287, 1930. 

The promiscuous entry of cold air into the cooler should be prevented and 
the kiln similarly should be sealed at the firing end. The first two-thirds of 
the cooler should be lagged to prevent radiation loss which may be reduced to 
10 per cent., and the other third should contain numerous U-irons and chains 
to aid heat transmission; 70-80 per cent. of the heat of the clinker can thus 
be recovered. The use of coolers of 2 m. diameter and over is recommended. 
A minimum quantity of air under pressure should be used to inject the coal 
feed, the greater part of the air required for combustion (about 80 per cent.) 
being drawn from the cooler by simple suction. It is bad policy to take all 
the air required from the cooler, extracting it by means of a fan. 

Curves are given showing (as a percentage of the total heat consumption) 
the amount of heat that may be recovered per kg. of clinker, as well as the 
temperatures attained by the secondary air, for heat consumptions varying 
from 800-3,000 kg. cal. per kg. clinker (1,440 to 5,600 B.Th.U. per lb.). These 
are given in two ways, viz., considering the temperature drop from (1) the 
hottest point of the kiln (1,450 deg. C.) to the cooler exit, and (2) kiln exit 
(1,250 deg. C.) to cooler exit. Methods of calculating the recoverable heat 
and the temperature of the secondary air on entering the kiln are given. The 
following typical figures are of interest. 


Total heat Total heat Heat recovered, Temp. of 
Process: consumption of clinker at from kiln exit, secondary air 
B.Th.U. perlb. 1450 C. in 1250° C.,tocooler on entering 
clinker (a). of (a). exit, in “, of (a). kiln (deg. C.). 
Lepol rotary kiln... 1,980 33 20 650 
Normal rotary kiln, 
dry process Se 2,970 22 14.6 460 
Normal rotary kiln, 
wet process i 3,960 16.5 11 350 


The Incompatibility of Fused Aluminous Cement and Portland Cement. 
K. Koyanagi. Zement, Vol. 19, p. 866, 1930. 

The effect of various additions of Portland cement in reducing the setting 
time of aluminous cement was studied. The aluminous cement gave the 
following figures: initial set, 3 hrs. 17 mins.; final, 3 hrs. 58 mins. Addition 
of 20 per cent. of Portland cement reduced these figures to 2 hrs. 21 mins. and 
3 hrs. 16 mins. A rapid fall then ensued, and 30 per cent. Portland cement 
reduced the time to 2 mins. initial and 5 mins. final set. With 70 per cent. of 
Portland cement the setting time again became slower. An underburnt Portland 
cement has a more pronounced action than a well-burnt cement. The author 
finds that this effect is due entirely to the presence of the Ca(OH), formed on 
hydration of the Portland cement. 

Microscopic and chemical researches show that the normal hydration of fused 
cement is represented by the equation 2(CaO.Al,O,) +11H,O=2Ca0O.Al,O,. 
8H,0+2Al(OH),, which is reversible, and proceeds relatively slowly. With 
the presence of lime the equation becomes CaQ.Al,0,+Ca(OH),+7H,O 
= 2Ca0O.Al,0,.8H,O, which is irreversible and rapid. 

(Continued on page 43.) 
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Absorption of Coal Ash by Cement Clinker. H. Morscuitz. Tonind. Zeit., 
Vol. 54, p. 1430, 1930. 


The following calculations are based upon measurements of the input and 
output of two wet-process 164 ft. rotary kilns, extending over a week, with 
analyses of raw meal, coal ash and clinker. The kiln was free from obstruc- 
tions such as chains, and the output was 1,100 tons per week. Coal con- 
sumption was 20.7 per cent., ash 16.5 per cent., fineness 10 per cent. on 180 
sieve. The stack loss was 3.38 per cent. on the clinker, of which 6 per cent. 
was recovered from the chimney base. The clinker absorbed 2.6 per cent. 
of its weight of coal ash, or 42.2 per cent. of the total ash of the coal, or 
7 per cent. of the weight of the coal. 


The Influence of the Mixing Water on the Strength of Mortars. FE. Prosst and 
K. E. Dorscu. Zement, Vol. 19, p. 1009, 1930. 

The crushing and tensile strengths of five different cements were compared, 
using Karlsruhe tap-water and distilled water. Crushing strength was higher 
with tap-water than with distilled water, and tensile strength lower with tap- 
water. The difference varied for the different cements, and was most pronounced 
with high-strength Portland cement. The following are extracted from the 
results for 28 days water storage. 


Crushing Strength Tensile Strength 
(Ib. per sq. in.) (Ib. per sq. in.) 

Tap water. Distd. water. Tap water. Distd. water. 
High strength Portland cement 6,242 4,607 499 516 
Ordinary Portland cement... 8,048 7,963 522 589 
Blast furnace cement ... 1 4465 4,181 274 378 
Aluminous cement a ac 968 8,873 469 489 


These differences are also accompanied by differences in setting time. The 
effect of tap-water is presumably due to the quantity and nature of the dissolved 
salts, but it is not established which ingredient has the chief influence. 
Apparently the nature of the storage water has no effect on the strength of 
the test-pieces. The use of distilled water is recommended as a standard in 
cement testing. 


The Action of Gypsum and the Swelling and Hydration of Cement. F. Tippmann. 
Zement, Vol. 19, pp. 1030, 1056, 1080, 1930. 

An extensive series cf tests was made to determine whether anhydrite can 
replace CaSO,, 2H,O as a retarder, and to determine its effect on the strength 
of cement. The following varieties of gypsum were used: A, natural gypsum 
(dihydrate) ; B, natural anhydrite; C, hemihydrate obtained from A; D, 
regenerated dihydrate (used moulds from the pottery industry). 1 to 6 per 
cent. of each of these was ground for five hours with a shaft kiln clinker in 
a laboratory mill, and the resulting cements were tested. Comparative 16 
hour tests were run in a works compound mill, and gave the same general 
results. 

Anhydrite proved to have less effect than the other forms of CaSO,. Slow 
setting products were obtained with 2 per cent. A, 1 per cent. C and 2 per cent. 
D. The same result required 4-5 per cent. anhydrite B; 3 per cent. B had 
no effective action on the set, but above this there was a rapid increase in 
setting time. Even 6 per cent. anhydrite gave good strength and did not 
result in unsoundness. 

The determination of SO,-content showed that sample A was partially dis- 
sociated to hemihydrate; the mill temperature was about 137 deg. C. No 
sign of hemihydrate formation was found with the regenerated dihydrate D, 
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and it is probable that its second dissociation requires a higher temperature 
than the first. The effects of the various types of gypsum in raising the 
strength of cement are about the same. In the works tests, 2.5 per cent. A 
gave the same strength as 4.5 per cent. anhydrite B. The results obtained 
can only be considered to apply to the particular clinker used. 

The author next investigated the mechanism of the action of gypsum, both 
theoretically and experimentally. Gypsum expansion was considered to be due 
to recrystallisation of the hemihydrate into dihydrate with increase in volume 
and consequent disruption of the mass. The retarding action of gypsum was 
due to the effect of a weak gypsum solution in reducing the speed with which 
the Ca(OH), dissolves, thus reducing the speed of hydration. He agreed with 
Kihl that the conditions in practice were not those prevailing with excess ot 
water, and that for this reason crystals were not observed in thin sections of 
set cement. The setting of cement was due to both colloidal and crystallisation 
processes. 


Regulation of the Speed of the Cement Rotary Kiln. E. Aversacn. Tonind. 
Zeit., Vol. 54, p. 635, 1930. 

The economy of various types of electric motor for driving the rotary kiln is 
considered. Assuming ana.c. supply at about 500 volts, it is concluded that the 
d.c. shunt-wound motor, used in conjunction with a converter, should only be 
installed when the kiln is required to run for long periods at speeds betlow 
the normal. If normal speeds predominate, the a.c. slip-ring induction motor 
with speed-regulating resistances is most economical, in spite of the heat 
dissipated in the resistances. The lower purchase-price of this motor recom- 
mends it. The a.c. commutator motor and the two-speed motor with alternative 
pole connections should never be installed. 








Trade Notices. 


Allis-Chalmers’ Plant.—An arrangement has been made between Edgar 
Allen & Co., Ltd., of Imperial Steel Works, Sheffield, and the Allis-Chalmers 
Manufacturing Company, of Milwaukee, U.S.A., under which the former wil! 
manufacture at Sheffield and sell in certain parts of the British Empire and 
Asia various types of Allis-Chalmers crushing and grinding machinery. The 
arrangement does not apply to Canada, and the sales organisation of the Allis- 
Chalmers Company in Paris, London, and South Africa will not be affected. 
Firms in the crushing, grinding and cement industries will, however, have in 
many instances the advantages of the combined technical resources of the two 
companies together with British manufacture should they prefer it. 


Business Note.—The business of Mr. F. E. Schmitt, of 175, Windsor House, 
Victoria Street, S.W.1, together with the undernoted connections, is being 
transferred to Messrs. James McEwan & Co., Ltd. Enquiries for G. Polysius 
A.G, Dessau (for cement-making machinery, kilns, mills, crushers, conveyors, 
etc.), Menck & Hambrock, G.m.b.H. Altona (for shovels, draglines, grabs, 
cranes, and pile-drivers), Moeller & Pfeifer, Berlin (for brick-driers, tunnel- 
kilns and timber-drying plant), should be sent to Messrs. James McEwan 
& Co., Ltd., at 101, Finsbury Pavement, E.C.2. The engineering services of 
Mr. F. E. Schmitt will continue to be available. 
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Notes from Abroad. 


Reduction in Price of French Cement. 

The Comptoir des Ciments Portland Artificiels, in response to requests by 
building contractors, has fixed new prices up to the end of 1931, representing 
a reduction of 10 francs per ton, to apply particularly to departments in the 
north and north-west in order to counteract Belgian competition. 


Cement Companies’ Dividends. 

The following dividends have been declared for the year 1930 (the figures 
in brackets are the corresponding profits and dividends for the previous year) : 
Kandos Cement Co., Ltd., Australia, nett profit £118,340, dividend 10 per 
cent. (£137,884, 10 per cent.) ; Standard Portland Cement Co., Ltd., Australia, 
£47,872, 8 per cent. (£47,268, 8 per cent.) ; Pretoria Portland Cement Co., 
Ltd., South Africa, £204,595, 30 per cent. (30 per cent.). The Lubelska 
Fabryka Portland Cementu ‘‘ Firley ’* S.A., Poland, has declared a profit of 
Z1.2,417,555 and a dividend of 6 per cent. for 1929 (compared with Z1.3,989,670 
and 8 per cent. for 1928). The Lehigh Portland Cement Co., U.S.A., has 
declared a quarterly dividend of 25 cents, reducing the yearly dividend to $1. 
Queensland Lime & Cement Co., Ltd., Australia, £30,064, 8 per cent. 
(£35,882; & per cent.); S.A. des Ciments Portland Liégeois, Belgium, 
fr. 3,492,322, fr. 15 (gross), fr. 11.70 (nett) (fr. 2,725,505; fr. 25; fr. 19.50) ; 
Kléckner-Werke A.G., Germany, 6,845,000 RM., 6 per cent. (8,092,000 RM.; 
7 per cent.); Pennsylvania-Dixie Cement Corporation, U.S.A., $417,192 
(S686,072) ; Bessemer Limestone & Cement Co., $316,542 ($332,466). 
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Grinding and crushing, etc., mills. 


JACKSON, l.. MELLERSH-, 28, Southampton 
Buildings, London. (Jeffrey Manufacturing 
Co.; Columbus, Ohio, U.S.A.). July 12, 


1929. No. 330,802. 

In a pulverising mill of the rotary beater 
type one or more abutments (15) is pro- 
vided against which fragments of unpul- 
verisable material are projected by the rotor 
(5) and are deflected thereby on to one or 


i ae 





more receiving elements (16). The material 
enters the mill through the chute (1!) and 
is broken by the beaters (7) against the 
breaker plate (14) and is discharged through 
the grating (9). The unpulverisable mate- 
rial is directed, as shown by the dotted line 
(20), against the abutment (15) and is 
directed on to the ledge (16). A door (17) 
enables the material to he removed. In a 
modification the ledge is arranged below 
the horizontal axis of the rotor. 


Merrick, W. A., Station 
88, Radstock Road, 
July 


Valve Bags. 
Road, and Frost, C. T.., 
both in Midsomer Norton, Somerset. 
12, 1920. No. 382,05s. 

A valve bag is provided with two passages 
which may be formed as at (7) and (j), one 





for inlet of material and the other for air 
escape, arranged in such a manner that the 
entering material cannot pass directly into 
the air-outlet passage. ‘These passages are 
preferably formed as tubes, open at both 
ends, and arranged so that their inner ends 
overlap. They are fitted to the folded-in 
corners of the bag as shown, the edges of 
the folded tubes being conveniently sewn 
to the upper edges by a line of stitches (h) 
through a strengthening piece (f). In a 
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modification, the two passages may be 
formed from one piece of material by fold- 
ing upwardly and in opposite directions two 
lateral extension pieces. 


Pneumatic Conveyors. CONSTANTIN, 
E. J. L. F., 90, Rue Lafayette, Paris. May 
7, 1929. No. 331,322. 

A method of conveying pulveruient 


material which has been fluidified by in- 
jecting compressed air consists in injecting 
compressed air into the lower portion of 
the fluidified mixture to maintain the flow 
of the mixture under the effect of gravity. 
Compressed air from a supply pipe (7) ig 
injected into the feed hopper (1) through 
pipes (8), into the outlet chamber (3) 
through a pipe (9) and into the discharge 





FIG.I. 





pipes (4) through a pipe (10), an ejector (11) 
aut the bottom of the outlet chamber carry- 
ing the suspended mixture into the dis- 
charge pipes opening into receiving hoppers 
(6). After the initial fluidifying of the mix- 
ture, the air supply to the ejector is reduced 
or stopped and the air supply to the pipes 
(8), (9) and (10) is reduced to an amount 
just sufficient to maintain the mixture fluidi- 
fied, the mixture then flowing by gravity. 
Pressure gauges and control valves are pro- 
vided as required. 


Portland Cement. British PortLanp 


CEMENT MANUFACTURERS, [tp., PANISSET, 
S. G. S., and Hannan, W. S., Portland 
House, Tothill Street, London. April 6, 


1929. 331.554. 

White Portland cement is produced by 
treating the raw materials with a reducing 
agent immediately after the calcination 
process, after which the clinker is rapidly 
cooled to prevent reoxidation. The re- 
duction may be effected by a spray of a 
reducing powder, ¢.g., coal dust or by caus- 
ing the red hot clinker to fall on a surface 
covered with a volatile reducing agent, e.g., 
paraffin oil. Cooling is effected by im- 
mersion in a trough of water, from which 
the clinker is removed by a conveyor while 
still warm enough to drive off moisture. 
According to the Provisional Specification 
the reduction may be effected during 
calcination. 
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Orientation actuelle des méthodes d’essai, 
applicables au ciment. 


Une tendance, qui se développe de plus en plus, consiste a considérer les données 
fournies par les essais de traction, prévus par les Normes applicables aux 
fournitures de ciment, comme insuffisantes pour mettre le technicien du béton 
a méme de tirer le meilleur parti des matériaux mis a sa disposition, méme en 
faisant appel 4 l’essai de compression sur le béton lui-méme. Les ingénieurs 
réclament des essais supplémentaires, dont le rattachement éventuel aux Normes 
peut paraitre discutable; il y aurait du reste beaucoup 4 dire sur la question 
de savoir si les spécifications relatives au ciment ont pour but de faire ressortir 
si le ciment a été convenablement fabriqué, et non Ja maniére dont il se 
comportera dans les divers cas qui se présentent dans la pratique. 

L’élaboration de nouveaux essais sur une base partiellement pratique est 
maintenant a l’ordre du jour, et cette question est plus particuliérement agitée 
par ceux qui ne peuvent arriver a interpréter les chiffres élevés que fournit au 
laboratoire le ciment a prise rapide que comme le résultat naturel de 
l'amélioration de la qualité du ciment Portland. Depuis 1900, la résistance a 
[a traction du béton au sable est d’abord passée de 14 & 21 Kg/cm?, et les 
méthodes d’essais courantes inspiraient encore confiance; mais actuellement, 
grace a l’amélioration continue de la fabrication, la résistance a_ atteint 
42 Kg/cm? dans le cas des ciments a durcissement rapide, et des doutes se sont 
élevés, qui ont mis en suspicion le caractére réel ou fictif de cet accroissement 
de résistance. 


A quelque point de vue que l’on se place, on est bien forcé d’admettre que 
étude des applications du béton serait grandement facilitée, si l’on disposait 
de renseignements expérimentaux concernant la résistance du mortier et du 
béton a la fatigue qu’ils ont a subir en pratique, fatigue due principalement 
au cisaillement, a la flexion, au choc, et au frottement, et que l’on parvienne 
a mesurer l’adhérence du béton, entr’autres aux armatures métalliques. Toutes 
les épreuves applicables au mortier et au béton, susceptibles d’étre unifiées, 
seraient bien accueillies dans le monde industriel, et M. Féret* a apporté son 
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importante contribution a cette question, par le grand nombre d’essais qu’il 
a exécutés pour arriver a établir des relations précises entre les essais ordinaires 
de traction et de compression, et les autres proprictés énumércées ci-dessus. 


M. Feéret a été amené a conclure que les chiffres fournis par les essais de 
traction et de flexion sont directement proportionnels entre eux; graphique- 
ment, le tracé obtenu est rectiligne. En fait, les deux épreuves mettent en 
jeu la méme propriété du mortier, mais l’essai & la flexion semble supérieur a 
autre, car if donnerait des résultats plus concordants et moins sensibles aux 
influences perturbatrices, que l’essai de traction. Si l’on accepte ce point de 
vue, et que l'on arrive a élaborer un essai de flexion unifié, peu nombreux 
seront ceux qui regretteront Vabandon de Vessai de traction, si sensible au 
facteur personnel. L’essai de flexion, exécuté sur de petits barreaux de 4 cm 
de coté, est d’une conduite aussi facile que Vessai de traction. M. Féret est 
également davis qu‘il existe une relation bien déterminée entre l’essai a la 
compression, l’essai au cisaillement, et l’essai au choc, mais que ces divers 
essais n’offrent aucune relation avec l’essai de traction et l’essai de flexion. 
L’ancienne conception, que la résistance a la compression était le décuple de la 
résistance & la traction, doit par suite étre abandonn¢ée, et, comme le montre 
M. Feéret, la relation entre ces deux résistances dépend de lage du mortier, 
de sa composition, de la proportion d’eau qu'il contient, de la nature du ciment, 
et d'autres facteurs encore. Des essais de compression, de cisaillement et au 
choc, le premier est le plus aisé a executer, et on est par suite amené a conclure 
que pour apprécier la qualité du ciment, du mortier ou du béton, les deux 
essais essentiels, et qui s’imposent, sont ceux de flexion et de compression. 


Pour mettre en lumiére la valeur comparée des essais de compression et de 
traction, on a préparé des mélanges de ciment (4900 mailles au centimetre 
carré) et de matiéres inertes (sable), de divers dosages; la résistance a la 
compression augmente en raison directe de la proportion de ciment, mais il 
n’en est pas de méme pour la résistance a la traction, et on en a conclu que le 
premier essai ¢tait un guide plus str pour Vappréciation des qualités 
agglomeérantes du ciment, 

M. Feéret a fait en outre des recherches sur la résistance a lusure par 
frottement, ct a montré que cette propriété dépend de la dureté des agrégats 
de grande dimension contenus dans le béton, et de la surface qu’ils occupent 
par rapport a la surface totale, de sorte qu’une épreuve d’usure ne peut étre 
apparentée aux autres essais unifiés. Outre ces importantes conclusions, les 
investigations de M. Feéret ont permis d’établir les relations que présentent les 
propri¢tés du béton avec la nature du sable et des agrégats, la proportion d’eau, 
et son Age lui-méme. 

En plus de ses propres recherches, M. Féret a fait une analyse approfondie 
des nombreux travaux que d’autres savants ont publiés sur le béton, et, en 
les passant en revue dans son ouvrage, il a montr¢é, au moyen de nombreuses 
tables et courbes, que ses propres travaux y trouvaient leur confirmation. En 
tant que récapitulation de nos connaissances courantes sur les essais applicables 
au ciment et au béton, l’ouvrage de M. Féret vient a son heure, et présente 
un intérét considérable, justifié par les appréhensions de la technique moderne, 
que les essais actuels n’offrent pas suffsamment de garanties pour confirmer 
‘amelioration apparente énorme de la qualité du ciment, telle qu’elle ressort 
des ¢preuves prescrites par les Normes en vigueur. 


*** Résistances des bétons "’ par R. Féret. Publié par la Revue des Matériaux de Con 


struction, Paris. 
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Chimie théorique et pratique du ciment.—IV. 
par le professeur Dr. HANS KUHL de Berlin-Lichterfeld. 


Le probleme du durcissement, et son réle dans l'étude du ciment. 

Pour l’observateur non averti, le durcissement des liants hydrauliques présente 
moins d’intérét par son cété chimique, qui en est la base, que par son céte 
physique, qui lui donne les apparences d’un phénoméne de minéralisation. En 
chimie, on cherche presque toujours a élucider un phénoméne de transformation, 
autrement dit la genése du nouveau corps, que ses propriétés différencient 
totalement des substances d’oit l’on est parti; dans l'étude des liants 
hydrauliques, on se préoccupe avant tout d’un unique phénoméne, qui ne fait 
qu’accompagner les réactions chimiques, et qui est le durcissement. Le 
durcissement est le propre des liants hydrauliques, quels qu’ils soient, et c’est 
lui qui donne a la chimie de ces substances son caractére particulier. 

Dans le processus de la prise et du durcissement, ce qui frappe l’observateur, 
c'est que l’eau de gachage réagisse sur le ciment, et qu’aprés une phase liquide, 
on obtienne un produit ayant l’état solide; de la seule marche apparente du 
processus de la prise, il se dégage une conclusion générale, qu'il y a 
indubitablement combinaison du ciment ct de leau de gachage. L étude 
macrographique du processus de la prise ne suffit pas pour nous réveler si l’eau 
est seulement adsorbée par la molécule de ciment, comme dans le cas du 
durcissement du platre, ou s’il se produit des échanges entre l’eau de gachage 
et _ constituants du ciment, avee modification radicale de leur composition, 

La difficulté du probléme est telle qu’on a tout d’abord cherché a le résoudre 
par des théories abstraites, ct par analogie avec les phénoménes de la chimie 
minérale et de la chimie organique, ot l’on constate effectivement différents 
processus de solidification, que l’on peut assimiler au durcissement des mortiers 
hydrauliques, et parmi lesquels on peut citer en premier lieu ceux que l'on 
observe pour le mortier de chaux grasse ct le mortier de platre. Selon tes 
connaissances scientifiques de l’époque, on croyait qu'il s’agissait, pour la chaux, 
de la formation et de la cristallisation du carbonate de calcium, et pour le 
platre, de la formation et de la cristallisation du sulfate de calcium hydrate. 
On s’est bien rendu compte dés les premiers temps que l’exemple de la chaux 
grasse ne pouvait étre invoqu¢e, car le mortier de chaux grasse ne durcit 
nullement par action chimique de l’eau de gachage, mais en se combinant avec 
l’acide carbonique de l’atmosphére. Cette constatation semblait justifier la 
thése des savants qui avaient orienté leurs recherches en vue de démontrer que 
le processus du durcissement du mortier de ciment pouvait étre assimilé a 
Ihydratation du mortier de platre, et qui croient encore aujourd'hui pouvoir 
expliquer le durcissement des liants hydrauliques par la formation, la cristallisa- 
tion et l’enchevétrement d’aiguilles cristallines. 

Une autre école, dont Michaelis a éte le promoteur, s‘est placée a un point 
de vue tout a fait différent pour expliquer le processus du durcissement ; faisant 
appel a l’exemple fourni par la colle de poisson, cette école a tenté de trouver 
dans les phénomeénes qui se deéroulent pendant son durcissement la clef 
permettant d’¢lucider le probléme du ciment. Pour la colle de poisson, comme 
pour toutes les colles en général, les cristalloides n’interviennent nullement 
quand la substance passe a l'état solide; ce sont les colloides qui interviennent 
dans les réactions, et le durcissement des colles repose simplement sur les 
plis et replis que forment les masses de gel préalablement gonfiées. 

A ne considérer le phénoméne que par ses apparences, le durcissement du 
mortier de ciment ne semble avoir que des rapports trés lointains avec le 
plissement d’une masse de gel, et ce n’est que par une conception géniale que 
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l'on a pu chercher et ¢établir un parallélisme entre la solidification des colles, 
et le passage des mortiers a l'état solide. L’expérience quotidienne montre 
que les idées géniales ne se font jour que lentement, et qu’elles sont générale- 
ment combattues aprement; il en a été ainsi pour la théorie du durcissement de 
Michaelis, qu’au début personne ne voulait admettre. Le monde minéral 
présente des phénoménes de plissement bien connus, qui rappellent la marche 
du durcissement des liants organiques, mais cette constatation n’a éveillé au 
début que peu d’intérét, et n’a pas été interprétce comme une confirmation de 
la conception de Michaelis. Les exemples fournis par le silex et l’agate n’ont 
pas paru convaincants, quoique ces substances ne soient que du gel de silice 
desséché et plissé; on sait en effet que les mortiers de ciment ne durcissent pas 
par dessication, car ils font prise sous l'eau également, ce qui exclut évidem- 
ment toute possibilité de dessication., 

Il n'est pas étonnant que les partisans de la théorie colloidale du durcissement 
n’aient gagnée que lentement du terrain, d’autant plus que le microscope 
polariseur venait de jeter quelques clartés sur la composition du clinker de 
ciment Portland, et que l’on sentait, méme avant de l’appliquer a ce cas, qu'il 
permettrait d’obtenir de nouveaux et importants renseignements sur le 
processus du durcissement des agglomérants hydrauliques. Cette voic a été 
ouverte par les investigations d’Ambronn, dont les recherches ont ¢té publiées 
il y a plus de 20 ans. Ambronn a étudié au moyen du microscope les réaction’ 
qui se déroulaient entre un ciment tamis¢é, d’une granulation assez grossiére, 
ct Peau. Il constatait qu’il se produisait une série de modifications, qui se 
prétaient parlaitement a l’observation microscopique, et dont, & son avis, on 
pouvait tirer certaines conclusions sur le processus du durcissement. La 
méthode d’Ambronn a été, par la suite, appliquée par de nombreux chercheurs, 
parmi lesquels on peut citer en premier lieu) Kaisermann, Blumenthal et 
Scheidler. Ces savants n'ont pas borné au ciment Portland leurs investigations, 
qui ont embrass¢ en outre d'autres agglomérants, tels le laitier de haut-fourneau. 
Tous ont opéré de la méme maniére, qui consistait & immerger l’agglomérant 
dans l'eau, a état de granules isolés, et a observer au microscope les 
phénomeénes qui se déroulaient dans le film d’eau entourait le granule. Toutes 
ces recherches ont abouti au méme résultat, en ce sens que les phénoménes 
observés pouvaient se classer en trois groupes: formation de lamelles, 
formation daiguilles, et formation de masses isotropes de gel, sans contour 
défini. I n’a pas été facile d’¢lucider au premier abord la composition chimique 
desdites lamelles, aiguilles, et masses de gel; seule, la mise en application de 
la méthode des colorants a pu donner des résultats certains. En utilisant des 
colorants acides et basiques, pour certains desquels la silice, !’alumine et la 
chaux ont une puissance particuliére et considérable d’absorption, on a pu 
déterminer qualitativement la composition des substances nouvellement formées, 
ce qui permettait de se faire sans trop de difficulté une idée quantitative de 
leur Composition. 

Les divers ciments, surtout en présence des différents produits d’addition, 
présentent au microscope un trés grand nombre de Substances nouvellement 
formées, dont je ne rappellerai ici que les plus importantes. Comme il a ¢té 
dit, le microscope décéle des lamelles, des aiguilles et des masses de gel. Les 
lamelles sont de deux sortes; les unes, grandes et hexagonales, doivent étre 
considérées comme étant de Vhydrate de chaux, et les autres, petites et 
hexagonales également, sont de l'aluminate de calcium hydrate, et la question 
n’est pas encore résolue, s‘il s’agit d’aluminate tricalcique, ou d’aluminate 
tétracalcique, conformément a l’opinion américaine. 

Les aiguilles visibles au microscope que forment l’eau et les constituants 
du ciment sont de trois sortes. Les premiéres qui frappent le regard de 
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l‘observateur sont des cristaux de gypse; leur apparence est celle de grosses 
baguettes biréfringentes, ce qui permet de les identifier aisément (voir fig. 9, 
page 5). Outre ces baguettes fortement développées, on apercoit de fines 
aiguilles, de deux sortes, ayant des compositions chimiques trés différentes ; 
les premiéres consistent en chaux, silice et eau, et on est a peu prés d’accord 
pour les considérer comme formées de silicate monocalcique hydrate; les 
secondes apparaissent dans les ciments riches en chaux, elles sont formées par 
un sel double, aluminate tricalcique et sulfate de calcium, que l’on designe 
généralement par le terme erronné de sulfo-aluminate de calcium, car son vrai 
nom devrait étre alumino-sulfate de calcium. Le sulfo-aluminate de calcium 
se présente généralement sous forme d’agglomérations ¢toilées, tandis que les 
aiguilles de silicate de calcium hydraté sont assez isolées, et ne se disposent 
pas en agglomé¢rations étoilées. 

Quand l'eau continue a réagir sur le ciment, on voit apparaitre en dernier 
lieu des masses amorphes de gel, qui entourent les granules de ciment d’une 
enveloppe spongieuse. La majorité des cherchcurs considérent ces masses de 
gel comme ¢tant du silicate monocalcique hydraté, non encore cristallisé. 

Les substances nouvelles qui viennent d’étre décrites peuvent étre obtenues 
synthétiquement en partant de chaux, silice, alumine et acide sulfurique, aussi 
bien que par la décomposition du clinker de ciment Portland. La plus complexe 
de ces substances, le sulfo-aluminate de calcium, est aussi la premiére que 
l'on ait réussi a préparer par cette voie. Michaelis, qui a découvert le sulfo- 
aluminate de calcium a la méme époque que le savant francais Candlot, a pu 
obtenir ce sel en mettant en présence le sulfate d’aluminium et d’hydrate de 
chaux: aprés l’avoir isolé, il a poursuivi ses recherches sur sa composition. 

Les silicates et aluminates hydratés de calcium se forment quant on met en 
présence pendant une durée assez longue de la silice ou de l’alumine hydratées, 
et de Peau de chaux. J'ai étudié ces synthéses il vy a longtemps déja, et, parmi 
mes expériences, l'une a consisté a mettre en présence des précipités de silice 
et @alumine, avec de eau de chaux, et a laisser la réaction se poursuivre 
pendant plus de dix ans; j’observais par titrage de la liqueur les échanges 
survenus, qui se traduisaient par Vabaissement du degré hydrotimétrique de 
eau de chaux, et je suivais au microscope les altérations des corps solides. 
Les substances nouvellement formées que l’on identifiait dans ces conditions, 
et celles provenant de la décomposition du ciment, sont les mémes. Il ne m’a 
malheureusement pas été possible de tirer une conclusion de ce travail con- 
sidcrable, qui n’a jamais été publi¢é, en raison de la guerre; il en subsiste 
néanmoins quelques micro-photographies, obtenues a l'aide des préparations 
dont je disposais alors, et dont les pius intéressantes font l’objet des figures 
10a 16 (pages 5-9). 

La figure 10 est la reproduction photographique du gel de silice employé dans 
mes experiences; la silice était préparée a partir du ciment, lavée sur le filtre, 
et gachée avec un peu d’eau. 

La figure 11 montre l’altération qu’a subie la silice en quelques mois par 
action de Peau de chaux; il est impossible de repérer le moindre indice de la 
formation d’aiguilles, mais on constate nettement, sur les agglomérations de gel, 
Paltération qu’elles ont subie par l’action de la chaux, et la disposition en toile 
Waraignée qu’elles ont prise. La substance en question est manifestement un 
gel de silicate de calcium hydrate. 

La figure 12 représente les aiguilles de sulfo-aluminate de calcium ¢troitement 
enchevétrées. Cette préparation a été obtenue en versant une liqueur de 
sulfate d’aluminium dans de eau de chaux; par ce procédé, en opérant avec 
precaution et en agitant avec soin, on évite la précipitation de l’'alumine. Dés 
que le mélange présente une insuffisance locale d’homogénc¢ité, il se forme de 
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oxyde d’aluminium hydraté, qui se sépare aussitot a l'état colloidal, et ne 
disparait que lentement. La figure 13 met ce Rep en évidence, et permet 
aussi de se rendre compte que les gouttelettes de gel de l’oxyde d’aluminium 
hydraté favorisent la tormation d’ saan rations compactes de sulfo-aluminate. 

Si l’on part d’un précipité d’alumine au lieu de sulfate d’aluminium, et qu’on 
le traite avec une liqueur de sulfate de calcium et de chaux, la formation de 
ces agglomé rations devient le phénoméne predominant de la réaction, comme 
on peut s’en rendre compte par les figures 14 et 15, cette derniére d’un 
grossissement supérieur. A mesure que la_ réaction progresse, on voit 
s’allonger les aiguilles de sulfo-aluminate issues de Vagrégat compact formé 
en premier, jusqu’a former finalement une grande structure ¢toilée entourant 
un noyau compact. La figure 16 est la reproduction photographique particuliére- 
ment bien réussie d’un de ces agrégats étoilés. 

La préparation par voie synthétique des produits normalement obtenus par 
action de l’eau sur le ciment vient fortement a l’appui de la théorie deéja 
mentionnée, qui explique le durcissement hydraulique par la formation de 
cristalloides. Si l’on peut obtenir des aiguilles et des lamelles bien deéfinies, 
aussi bien synthétiquement que par hydratation du clinker de ciment, on peut 
admettre avec une certaine certitude que le passage du mortier de ciment a 
l’état solide est imputable aux dites lamelles et aiguilles, phénoméne auquel 
nous assistons journellement avec le platre. 

Cette conclusion semble obligatoire, et pourtant elle est erronnée. Pendant 
de longues années je me suis efforcé d’identifier lamelles, aiguilles, et masses 
de gel dans les sections minces de ciment durci; en partant de ciment et d’un 
grand excés d’eau, on obtient de trés belles sections, et pourtant je n’ai abouti 
a rien. En examinant au microscope des échantillons de ciment, durcis depuis 
longtemps, on ne trouve trace ni d’aiguilles, ni de lamelles; tout au plus peut-on 
identifier exceptionnellement de petites plaquettes d’hydrate de chaux. Ce que 
l’on voit au microscope dans les sections minces, ce sont des granules de ciment 
restés inaltérés, noyés dans une masse grise ne présentant que de faibles 
différences, et qui émet a la lumiére polarisée une lumiére faible et diffuse. 
Méme sous les plus forts grossissements, on ne peut voir de points singulicers 
dans la masse agglomérante qui s’est formée, et manifestement les petites 
partic ules qui constituent cette masse sont pour la plus grande partie d'une 
dimension inférieure a la limite de perce ption microsc opique. 

J'ai pensé pouvoir attribuer cet insuccés a la petitesse des lamelles ct 
aiguilles qui se précipitaient au sein d’un ciment de structure compacte, et qui 
échappaient par suite a l’observation; ayant examiné les moyens de mettre a 
la disposition de ces substances l’espace voulu pour se développer, j'ai fait un 
essai consistant a employer une plus grande quantité d’eau de gachage. J’at 
ainsi préparé des galettes comportant 30, 40, 50, 60, et 709% d’eau; méme la 
pate de ciment trés diluée, a 70°, d’eau, fait encore suffisamment prise pour 
permettre, aprés quelques semaines, la préparation de sections minces.  J’ai 
été décu dans mon espoir de faire de meilleures observations sur les sections 
minces provenant de galettes copicusement mouillées lors de leur gachage. 
Méme une galette contenant 70 parties d’eau pour 100 parties de ciment ne 
permet d’identifier en section mince ni lamelles ni aiguilles; comme pour les 
galettes &4 25 ou 30°, d'eau, on n’observe qu'une masse fondamentale grise, 
présentant peu de différences dans toute l’étendue de la section. 

Ces préparations, qui datent de plus de vingt ans, sont restées pendant de 
longues années dans une caisse, sans que personne n’y prétat attention; ce 
n’est que derniérement, 4 l’occasion de conférences que je devais faire 4 Moscou, 
que ces anciennes préparations ont ¢té ramenées au jour, et, 4 mon plus grand 
étonnement, j’ai di constater que dans le cours des années elles avaient subi 
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de protondes altérations. A la lumiére polariscée, les sections n’apparaissaient 
plus avec une tonalité uniforme et sans grandes différences, comme c’était le 
cas quelques mois aprés leur préparation; elles s’illuminaient d’une facon 
notablement plus vive a la lumiére polarisée, et, chose encore plus curieuse, 
elles se présentaient avec de sensibles différences selon la quantité d’eau avec 
laquelle elles avaient été gachées vingt ans auparavant. Les préparations 
comportant la plus grande quantité d’eau étaient également celles que le temps 
avait le plus altérées, et les préparations, gachées avec le moins d’eau, avaient 
subi de bien moindres modifications. Les figures 17 et 18 (page 11) 
donnent la reproduction photographique de deux galettes de ciment, l’une 
gachce avec peu, l'autre avec beaucoup d’eau; peu aprés leur préparation, ces 
deux sections minces ne s’illuminaient presque pas entre les Nicols croisés. 
L’aspect que ces sections minces présentent actuellement fait bien ressortir 
l’altération qu'elles ont subie en vingt ans, étant noyées a l'état de préparations 
miscroscopiques dans du baume du Canada. On peut en conclure deux choscs$: 
d’abord que les substances, qui déterminent au début la cimentation des 
granules de ciment, passent par un état instable, pour prendre par la suite 
état stable, et ensuite que la vitesse de la transformation dépend de la teneur 
en eau du systéme. 

Avant d’en arriver a l’interprétation de l'ensemble des observations dont je 
dispose sur le durcissement du ciment, j’insiste encore une fois sur ce fait que 
les phénomeénes auxquels nous assistons different totalement, selon que nous 
observions une section mince prélevée sur du mortier de ciment durci, ou que 
nous immergions simplement dans l’eau des granules indépendants de ciment, 
et que nous suivions la marche des réactions qui se déroulent entre le ciment 
et l'eau. Quelle est la raison de cette grande différence? A mon point de vue, 
la clef qui permet d’élucider cette question est l’hydrolyse. Lorsque nous 
gachons du ciment avec 25 ou méme 70% d’eau pour obtenir une masse qui 
reste plastique méme si sa consistance devient trés fluide, la phase liquide se 
déroule avec de tout autres concentrations que si nous préparions une sorte 
de schlamm avec quelques grammes de ciment, et un demi, ou méme un litre 
d'eau, selon la méthode adoptce par quelques savants, qui immergent 
individuellement quelques granules de ciment. 

Il suftht de se rappeler qu'un litre d’eau dissout a peine deux grammes 
(hydrate de chaux, pour se rendre compte de la différence fondamentale qui 
existe entre les deux modes op¢ratoires. Si nous gachons 100 gr. de ciment 
avec 30 gr. d’eau, on obtient instantanément de l’eau de chaux saturée, ce qui 
n’absorbe que 40 mg de chaux, alors que dans les 100 gr de ciment, il existe 
environ 60 gr de chaux, done plus de mille fois davantage. Si, par contre, 
nous traitons quelques grammes de ciment, qui peuvent contenir de 2 a 3 gr 
de chaux caustique, par un litre d’eau ou plus, une trés grande fraction, et 
méme ¢ventuellement la totalité de la chaux peut entrer en solution hydrique. 
Or les substances, dont la formation est discutée ici, sont l’aluminate de calcium 
et le silicate de calcium hydratés, c’est-a-dire des substances ayant une forte 
tendance a se dissocier par hydrolyse, et l’on s’explique clairement que les 
réactions se déroulent dans des conditions tout a fait différentes, selon la 
quantité d'eau qui intervient dans les réactions. 

En soumettant le ciment Portland a Vaction prolongée de l’eau, ce que l’on 
réalise en lessivant a l'eau pendant des heures ou des jours entiers un échantillon 
de ciment placé sur un filtre, la chaux finit par disparaitre, et il ne reste sur 
le filtre que de la silice et de ’'alumine. Dans ce cas extréme, l’hydrolyse produit 
une dissociation compléte, et l’on sépare complétement les divers oxydes 
hydrates, chaux, alumine et silice. Si par contre on ajoute 4 une eau de chaux 
la silice et Valumine a Vétat d’oxydes hydratés, et que l’on remplace dans la 













































Pace 51 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANVIER 193) 


liqueur la chaux disparue en lui ajoutant de l'eau de chaux nouvellement 
préparée, on constate que la silice et Valumine, libres au début, se combinent 
a la chaux, et qu’elles contribuent toutes deux a former les aluminates et 
silicates de calcium hydratés. De ces données, on est amené a conclure: le 
ciment Portland est totalement décomposé par une trés grande quantité d'eau, 
qui dissocie les oxydes hydratés; le ciment Portland, traité par un grand excés 
(eau, donne naissance aux substances observées par Ambronn, Keisermann, 
Blumenthal, et par d’autres chercheurs; et enfin le ciment Portland, gaché avec 
la proportion d’eau adoptée en pratique, est objet de réactions tout a fait 
différentes qui n’entrainent ni sa dissociation compléte en oxydes hydrates libres, 
ni la formation des substances observées dans d’autres conditions, sous forme 
d’aiguilles et de lamelles. 

Depuis nombre d’années je n'ai cessé dattirer attention sur les relations 
de cause a effet que présentaient ces phénoménes, et j'ai souvent rappelé qu’en 
traitant le ciment par de l'eau ou une liqueur salée en grande quantité, on 
n’était nullement dans la bonne voie pour reproduire les réactions qui se 
déroulent dans un lit de mortier en présence d'une faible quantité d’eau; il 
n’en a pas moins été que, jusqu’a ces temps derniers, on n’a pas manque de 
faire des essais réitérés en appliquant lancienne méthode d’investigation, 
consistant & immerger individuellement dans l’eau ou une liqueur salée les 
corpuscules de ciment. Il est particuli¢rement nécessaire d’énoncer cette 
constatation, car ce sont en partie des savants réputes qui opeérent suivant ce 
procédé, et leurs recherches ont été prises en consid¢ration. Je pense avoir 
démontré avec une netteté suffisante que le probleme du durcissement ne peut 
étre clucidé en suivant cette voice, et je me propose maintenant d’exposer mon 
point de vue sur la question du durcissement. 

Comme point de départ, je me base sur la théorie de Michaelis, dite théorie 
du gel; je crois que le durcissement se produit par le plissement d’une masse 
de gel, auquel s’ajoutent éventuellement certains phénomeénes de cristallisation, 
Ces phénoménes de cristallisation ne peuvent cependant pas étre considérés 
comme jouant un role fondamental, sinon, a l’examen microscopique du ciment 
durci, nous finirions par apercevoir le résultat du processus de cristallisation, 
sous forme d’aiguilles ou de lamelles, quelles qu’elles soient. 

Je concois le phénoméne du plissement tout a fait comme Michaelis, et 
j’admets qu’il se forme tout d’abord une masse spongieuse de gel, par l’action 
de l’eau sur les constituants superficiels des particules de ciment; cette masse 
provoque une premiére cimentation des particules. Le gel, peu compact au 
début, durcit ensuite par déshydratation. Quand le ciment durcit a lair, le 
séchage joue bien un certain rdle, mais la véritable cause de la déshydratation 
de la masse de gel, ainsi que du plissement et du passage & l'état solide du 
gel de ciment, réside dans ce qu’on désigne par la ‘* succion interne,’’ ce qui 
veut dire que les noyaux inaltérés des granules de ciment subissent une hydrata- 
tion progressive; ils forment ainsi de nouvelles masses de gel, et, pour la 
formation de ces derniéres, ils prélévent la quantité d'eau voulue des masses 
de gel peu denses formées en premier lieu, qui se plissent alors et prennent 
état solide. Ce phénoméne se poursuit de proche en proche, jusqu’a ce que 
les granules individuels de ciment soient attaqués jusque dans leur partie la 
plus centrale, ce qui demande des dizaines d’années pour les ciments dont la 
mouture n’est pas trés fine. 

Le passage des masses de gel a l’état solide est ainsi da a la succion interne, 
mais ces masses sont l’objet d’une altération chimique simultanée, que 
l’observation décéle en constatant |’augmentation constante de la fraction de la 
masse, pourvue de proprictés polarisantes, Ainsi que je l’ai exposé, au début, 
le gel est presqu’isotrope au point de vue optique, mais par la suite des années 
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son activité optique s’accroit; il faut en conclure que dans le domaine infra- 
microscopique, les substances nouvellement formées se transforment en 
substance de nature cristalline. On admettrait ainsi que dans le systéme liquide 
a forte concentration ol se déroule le durcissement hydraulique, la marche des 
réactions se poursuivrait dans le sens indiqué par P. P. von Weimarns, auquel 
nous sommes redevables du plus clair de nos connaissances sur les réactions 
dont une liqueur de forte concentration est le siége quand elle forme un 
précipité, comme dans le cas du sel de cuisine, que l’on peut arriver a 
précipiter a l'état colloidal. Il en est de méme pour le mortier de ciment, ct, 
pendant la période de saturation de la phase liquide, il ne se forme que des 
substances colloidales; or les précipités des corps chimiques simples s’altérent 
fréquemment avec le temps, pour prendre |’état micro-cristallin, et il nous 
faut admettre qu'il en est de méme pour les substances nouvellement formées 
qui dérivent de l’hydratation des agglomérants hydrauliques, 

Si telle est bien la loi générale du durcissement, il reste a élucider la question 
de la nature chimique des substances colloidales ainsi obtenues, et que je viens 
de décrire. Je vais m’efforcer d’en dire quelque chose, mais en négligeant 
totalement de considérer le ferrite de calcium contenu dans le clinker, car, pour 
le moment, nous ne savons absolument rien sur lVhydratation des substances 
de cette nature; par contre, on peut dire quelques mots au sujet des aluminates 
et des silicates, 

On n’a pas encore pu isoler d’aluminates de calcium hydratés amorphes, mais 
cecil ne veut pas dire que lors du durcissement du ciment, les aluminates 
hydratés ne prennent pas tout d’abord l’état amorphe; les concentrations qut 
se présentent dans le lit de mortier sont en effet tout autres que celles dans 
les limites desquelles on peut rester, lors de la préparation des aluminates au 
laboratoire. J’admets par suite que ce pourrait étre l’aluminate tricalcique 
hydraté qui se forme a l'état amorphe lors de Vhydratation des aluminates du 
clinker, et peut étre aussi l’aluminate tétracalcique, au cas ol’ ce dernier 
existerait. Une chose est cependant certaine, c’est que parmi tous les 
aluminates possibles, seul peut se former l’aluminate hydraté le plus riche en 
chaux qui soit susceptible d’exister. La raison en est que, dans le lit de mortier, 
eau de chaux est toujours saturée, et qu’en sa présence, seul un aluminate 
saturé en chaux peut se trouver en ¢tat d’équilibre chimique. 

Les mémes observations s’appliquent aux silicates hvdratés, dont nous devons 
admettre la présence dans le mortier durci. Dans ce cas, on ne peut également 
avoir affaire qu’au silicate hydraté le plus riche en chaux qui soit susceptible 
dexister. On n’a pas encore pu déterminer exactement quel était ce silicate, 
et les premiers savants qui s’en Solent occupés ont généralement admis qu’il 
s‘agissait d’un metasilicate, done du_ silicate monocalcique hydraté. Mais 
Michaelis avait déja trouvé que, dans des circonstances favorables, la silice 
était capable de s’unir en systéme hydrique & une quantité de chaux bien 
sup¢rieure a une molecule. Pendant un certain temps, il a admis que 1,5 
molecule de chaux s’unissait a 1 molécule de silice, mais, ultérieurement, il a 
abandonné cette conception, et s’est rangé a lopinion qu’il n'y avait pas lieu 
d’admettre un rapport stoechiométrique quel qu’il soit, mais qu’il s’agit de 
phénoménes d’adsorption, donnant lieu & des compositions variables. [1 n’a 
pas vu que les rapports numé¢riques variables que fournissaient ses investiga: 
tions ¢taient, sans doute aucun, imputables a I’hydrolyse, suivant qu’elle était 
plus ou moins prononcée. 

Ces temps derniers, la question de la composition du_ silicate de calcium 
hydraté a été étudiée dans mon laboratoire par M. Klasse. Les expériences de 
M. Klasse lui ont permis d’énoncer, avec de fortes présomptions, qu’en présence 
d’eau de chaux entretenue a l’état saturé, la chaux et la silice formaient un 
ortho-silicate, done du silicate bicalcique hydraté. On doit par suite admettre 
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que cette substance est le résultat obligatoire de l’action de l'eau sur le silicate 
tricalcique, telle qu’elle se poursuit dans le lit de mortier; la substance en ques- 
tion se rencontre du reste dans la nature, sous le nom d’hillebrandite. Si cette 
hypothése est juste, un tiers de la chaux existant dans le silicate tricalcique 
doit étre mise en liberté par I’hydratation, et, comme il est possible, quoique 
invraisemblable 4 mon avis, si une partie de cet hydrate de chaux est consommée 
par la formation de l’aluminate tétracalcique hydraté, il n’en subsisterait pas 
moins une certaine quantité de chaux a l’état libre dans le ciment durci. On 
ne sait si cette chaux hydratée se dissocie a l'état colloidal ou cristallin; mais 
il faut bien admettre que la fraction principale, ou au moins une partie de 
hydrate de chaux, se présente tout d’abord a I’état amorphe ou colloidal, sinon 
on devrait observer au microscope polariseur la formation de cristaux, méme 
dans le mortier frais. Il ne se présente du reste aucune difficulté insurmontable 
a admettre la présence d’un hydrate de chaux colloidal, car les investigations 
sur le mortier de chaux ont fait connaitre depuis longtemps que dans la pate 
de chaux fraichement éteinte, une notable fraction de hydrate de chaux se 
trouvait a l'état colloidal-gélatineux ; c’est a cette fraction colloidale-g¢élatineuse 
que la pate de chaux doit du reste ses propri¢tés agglomérantes les plus 
importantes. 

La seule, parmi les substances nouvellement formées contenues dans le 
mortier de ciment durci, a laquelle nous sovons amenés a attribuer une structure 
cristalline incontestable, est le sulfo-aluminate de calcium; du moins est-il que, 
jusqu’a ce jour, il ne m’est pas connu qu’on ait constaté l’existence de sulfo- 
aluminate de calcium a l’état amorphe.  <Ainsi que je I’ai dit précédemment, ce 
sel forme de fines aiguilles 4 biréfringence accentuée, et ces aiguilles doivent se 
trouver réguli¢rement réparties dans le ciment durci, car on peut difficilement 
concevoir un ciment qui ne remplisse pas les conditions voulues pour la genése 
du sulfo-aluminate de calcium. Il n’en est pas moins que ce sel échappe presque 
toujours a l’observation, et la raison pourrait cn étre que, méme dans les sections 
minces bien préparcées, les fines aiguilles soient recouvertes de masses de gel, 
et par suite inaccessibles a Vobservation. Méme avec un ciment Portland 
trés riche en gypse, il est trés difficile de repérer les fines aiguilles de sulfo- 
aluminate de calcium dans une section mince, quoique dans ce cas les conditions 
soient trés favorables a la genese de ce sel en grandes quantités. La présence 
de ces aiguilles n’infirme qu’a peine ma conclusion, que le mortier de ciment 
durci est constitué principalement par une masse de gel amorphe, si l’on admet 
que les fines aiguilles du sulfo-aluminate cristallin ne soient noyées qu’en faible 
quantité dans la masse de gel. 

Je pense avoir montré, avec une argumentation suffisante, qu’abstraction faite 
des constituants accessoires, d’importance insignifiante, le mortiet de ciment 
durci doit étre considéré comme un gel instable de silicate bicalcique hydraté, 
d’aluminate tricalcique hydraté, d’hydrate de chaux, et de ferrites de calcium 
de composition inconnue. ‘Tous ces constituants tendent a passer lentement a 
I’état cristallin ; cette altération demande des années, avant d’avoir un caractére 
defini, et il faut des dizaines d‘années avant qu’elle ne soit achevée. On ignore 
dans quel ordre les divers gels, constituant le ciment, prennent leur structure 
micro-cristalline; il est vraisemblable que l’hydrate de chaux et l’aluminate de 
calcium hydraté soient les premiers a se préter a cette transformation, et que ce 
ne soit qu’a un stade ultérieur que le silicate de calcium hydraté prenne pro- 
gressivement la structure cristalline. 

Nous n’avons que des connaissances trés restreintes sur la vitesse des 
phénoménes, a la suite desquels les masses de gel primitivement formées par 
hydratation passent de |’état amorphe a 1’état cristallin, mais celles que nous 
possédons sur la vitesse de la marche du processus d’hydratation lui-méme sont 
a peine plus étendues. Pour les ciments de mouture grossiére, il faut plusieurs 
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dizaines d’années pour que I’hydratation des granules soit compléte, ce que 
l'on prouve au moyen de vieilles galettes de ciment conservées vingt ou méme 
trente ans dans l'eau; il suffit de les moudre, pour qu’elles fassent prise et 
durcissent a nouveau. Pour les ciments finement moulus que produit l’industrie 
moderne, les réactions pourraient se dérouler plus rapidement; mais il serait 
parfaitement erronné d’admettre qu'une fraction importante de la masse active 
du ciment soit consommée, au moment méme ot la pate fait prise et forme une 
masse indéformable. Méme au 28éme jour du durcissement, seules les parties 
superficielles des granules de ciment sont décomposées, comme l'a_ prouvé 
derniérement, dans une étude extrémement intéressante, le savant américain 
Anderegg. Anderegg. est parvenu a mesurer a différentes époques sur les 
granules de ciment l’épaisseur de la couche qui a subi l’hydratation; il a trouvé 
que cette ¢paisseur n’atteint que quelques milliémes de millimétre, méme aprés 
28 jours, ct que par suite ce temps ne suffit a Vhydratation compléte que pour 
les granules les plus fins de ciment. 

en s‘appuyant sur ces constatations, on voit quelle est erreur que commettent 
encore aujourd’hui certains savants, en admettant que les divers composés 
chimiques manifestent leur activité chimique dans un ordre donné, et que les 
aluminates soient les premiers décomposés par l'eau, phénoméne qui se 
traduirait par la prise, et qu'a cette décomposition succédat I"hydratation des 
silicates, autre phénoméne auquel il faudrait attribuer le durcissement postérieur 
ala prise. La réalité est que l’hydratation des aluminates, silicates, et ferrites, se 
poursuit sans arrét et partout simultanément, car quand le granule de clinker 
s‘hydrate, le phénoméne n’atteint pas ses constituants dans un ordre donnée, 
mais dépend de la marche de la réaction depuis la périphérie jusqu’au noyau. 

Le ciment durci est un gel instable, avec toutes ses propriétés, comme l'a 
montré Gessner, avec preuves a l’appui, dans son dernier traité; Gessner croit 
que le diagramme des tensions de la vapeur ¢mise a température constante par 
Je ciment durci présente le troisieme jour un point d’inflexion bien net a 10,4 mm. 
de mercure, et il en déduit la présence d’un hydrate défini dans Ia gaine hydratée 
qui entoure le granule de clinker; il trouve cependant que, par la suite, le 
processus de Vhydratation marque un temps d’arrét, de sorte que l’on obtient 
un systéme ot la présence de l’eau se manifeste sous diverses formes, qui 
s’échelonnent de adsorption mécanique, due a la capillarité, a la combinaison 
chimique pure et simple. Selon ma propre interprétation de nos connaissances, 
cette maniére de concevoir le ciment comme un gel semble tout a fait légitime; 
elle permet d’expliquer toutes les observations que l’on ait faites sur le gel de 
ciment, tant en chimie pure qu’en  chimie industrielle, mais il ne m/’est 
malheureusement pas possible d’approfondir cette question, dans cet exposé 
succinct des bases chimiques des phénoménes d’hydratation, dont le mortier de 
ciment Portland est le siége. 

ig. 9.—Aiguilles de gypse vues entre les Nicols croisés. 

big. 10.—Gel de silice. 

big. 11.—Deébut de la formation du silicate de calcium hydrate. 

Wig. 12.—Sulfo-aluminate de calcium, obtenu a partir de sulfate d’aluminium dissous, et 
deau de chaux, 

Kig. 13.—Formation du sulfo-aluminate de calcium, contrari¢e par endroits, en partant 
de sulfate (aluminum dissous, et d'eau de chaux. 

Fig. 14.—Formation du sulfo-aluminate de calcium, en partant du gel de silice. 

big. 15.—Formation du sulfo-aluminate de calcium, en partant du gel d’alumine (fort 
Vrossissenient). 

hig. 16.—Genéese (une agglomération étoilée lors de la formation du sulfo-aluminate de 
calcium, en partant du gel de silice. 

Fig. 17.—Section mince d'un ciment, giché avee une grande quantité deau, préparée 
vingt ans auparavant, et vue entre les Nicols crois*s. ; 

big, 18.—Section mince d'un ciment, gaché avec peu deau préparce vingt ans aupara- 
vant, et vue entre les Nicols croisés, 
(A suivre.) 
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Etude comparative de l’industrie du ciment 
Portland aux Etats-Unis, au Canada, 
et en Angleterre.—II. 
Par HAL GUTTERIDGE. 


Etude economique de l'industrie du ciment capacité de production globable 
en ciment Portland. 
Fix 1929, la capacité annuelle globale de toutes les cimenteries existant aux 
Etats-Unis était de 257 millions de barils' (42 millions de tonnes métriques), 
contre 243 millions de barils en 1928. En 1928, il a été créé quatre usines. 
nouvelles, d’une capacité globale de 3 900 000° barils, toutes fonctionnant 
suivant le procédé humide, la pierre caleaire fournissant l’élément chaux du 
ciment. En 1929, il a été créé neuf nouvelles usines et un nouvel atelier de 
mouture, intervenant pour 10 millions de barils dans le total preécitée. Les 
ame¢liorations apportécs aux usines existantes peuvent étre prises en compte 
pour 3 ou 4 millions de barils, ce qui porte augmentation de capacité globale 
pour 1929 a environ 14 millions de barils (2,25 millions de tonnes). 
Proportionnellement, la capacité a augmenté de 1928 a 1929 de 5,8°,, et de 
1927 a 1928 de 1,63, ce qui, pour les deux années, fait une moyenne de 3,7%. 

Au Canada, fin 1929, la capacité annuelle globale de toutes les cimenteries 
était de 15 millions de barils (2,5 millions de tonnes), et la capacité de 1926 
d’environ 13,5 millions de barils, soit une augmentation de 10° en trois ans, 
ou de 3,3°4 en moyenne. Les agrandissements de l’usine Montreal No. | 
seront terminés fin 1930; ils consistent a remplacer huit des dix-sept fours 
courts, par quatre fours de 3 m 40 de diamétre et 110 m de longueur, d’une 
production globale de 10 000 barils par jour. Cette transformation augmentera 
la production de cette usine d’environ 1 000 000 barils, et par suite, de ce seul 
fait, la capacité de production du Canada augmente de 6,7% en 1930. 

En 1929, en Angleterre, la capacité globale de toutes les usines était de 
6 600 000 tonnes métriques (soit 40 500 000 barils). La capacité globale du 
pays a suivi une progression constante, et, si on prend l'année 1918 comme 
terme de comparaison (ot: la production était de 5 000 000 tonnes) on constate 
que l'augmentation totale est de 35%, ce qui, pour ces onze ans, fait une 
moyenne annuelle de 3,2. 

Si l'on compare l’augmentation annuelle de capacité de l'ensemble des usines 
aux Etats-Unis, au Canada, et en Angleterre, on voit par ce qui préecéde que 
les chiffres respectifs sont 3,7, 3,3, et 3,2%. 

Production.—Aux Etats-Unis, selon le Bureau of Mines, la production de 
ciment Portland s’est élevée en 1929 a 169 137 000 barils; comparée aux 
175 968 000 barils de 1928, cette production constitue une diminution de 3,9°%%. 
C’est en 1928 que la production a atteint son maximum, et année qui s’en 
rapproche le plus est 1927, avec 2° en moins. D’autre part, pour le mois de 
Mars 1930, la production a augmenté de 12,6%, et les expéditions ont diminuc 
de 12,5%, par rapport & Mars 1929, les stocks étant en outre de 2,8% 
sup¢rieurs a ceux de l’année précédente. Pour les douze mois finissant le 
31 Mars 1929 le rapport de la production 4 la capacité (autrement dit le 
coefficient d’utilisation) a été de 66,1% (la pointe se trouvant en Aout 1929, 
avec un coefficient de 86%); a titre de comparaison, le méme coefficient pour 
les douze mois finissant le 31 Mars 1929 est de 70,9%. Il est intéressant de 


‘Le baril ciment @quivaut a 163.30 keg. 
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constater que de 1903 a 1913, done en dix ans, la production a augmenté de 
312%, et de 1921 a 1929 augmentation a été voisine de 100%, et la production 
totale pour la méme période a été de 1350 millions de barils. 

Au Canada, selon le Department of Mines, la production en ciment Portland 
a été de 12 284 O&1 barils en 1929 contre 11 023 92% barils en 1928, soit une 
augmentation de 11,4%. Le coefficient d'utilisation a été de 82% en 1929; 
c’est le chiffre le plus fort qui ait jamais ¢té réalisé, et ce méme coefficient 
était voisin de 70% en 1926. 

En Angleterre, la production de ciment Portland a été de 4 595 525 tonnes 
(28.141.608 barils) en 1929, contre 25.986.000 barils en 1928, soit une 
augmentation de 8,4%. Le coeflicient d'utilisation a ¢té voisin de 70% en 
1929. En 1924, il a été produit en Angleterre 2 850 000 tonnes, dont le prix 
global de vente représente 6 705 000 livres sterling, soit en moyenne 27 franes 
les 100 kilogss. 

La production de 1924 représente une augmentation d’environ 9% sur celle 
de 1907, et, pendant cette période, le prix moyen (départ usine) est passé de 
24 sh par tonne en 1907 a 43 sh par tonne en 1924, soit une augmentation 
d’environ 79% 

Si nous comparons les augmentations et diminutions survenues en 1929 dans 
la production des trois pays, le Canada arrive en téte avec 11,4% d’augmenta- 
tion, suivi par ]’Angleterre avec 8,4% d’augmentation, alors qu’aux Etats-Unis 
la diminution est de 3,9%. Aux Etats-Unis, au Canada et en Angleterre, les 
coefficients d’utilisation respectifs ont été de 66,1%, 82%, et 70%. On notera 
qu’aux Etats-Unis le coefficient d'utilisation a constamment diminué; il était 
de 76,3% en 1927, 72,39% en 1928, 70,9% en 1929, et finalement de 
66,1% pour les douze mois finissant le 31 Mars 1930, et la capacité globale des 
usines a augmenté par contre de 1,639% en 1928, et de 5,8% en 1929. Ces 
chiffres montrent l’intérét qu’auraient les industriels a se concerter au point 
de vue de l’augmentation de leur production, car, si un accord existait, ils 
éviteraient que leurs usines travaillent avec un coefficient moven d'utilisation 
aussi désavantageux que 66,1%. Si la capacité des usines n’avait pas ¢té 
augmentée, le coefficient utilisation aurait ¢té de 70% a Ja fin de 1929, au 
lieu de 66,1%. 

Cours du ciment.—En 1929, les industriels américains ont vendu 169 647 000 
barils pour un prix global de 245 millions de dollars; en 1928, la quantité 
vendue avait été de 175 455 000 barils, d’une valeur de 276 millions de dollars, 
soit une diminution dans la quantité de 33%, et dans la valeur de 11%. 
L’année 1928 a été marquée par une augmentation de 2% en quantité, et une 
diminution de 1% de la valeur brute, sur la base de 1927. Le prix net du 
ciment en vrac départ usine (chiffres du Bureau of Mines) était de 1,41 dollar 
par baril en 1929, contre 1,57 en 1928, soit une diminution de 10°. Le tableau 
ci- -dessous montre les fluctuations du prix du ciment depuis 1917; on vy verra 
qu’a partir de 1920, ot le baril a atteint son plus haut cours, soit 2,02 dollars. 
le prix a constamment baissé jusqu’en 1929, ot il était de 1,41 dollar par baril. 


CoURS MOYEN PAR BARIL DU CIMENT PORTLAND EN VRAC DE 1917 A 1929, 
Aux Etats-UNIs. 


Année Dollars Année Dollars Année Dollars 
1917 re Ea0 1922 oe 1,76 1927 was 1,62 
1918 ae 1,60 1923 ee 1,90 1928 es bbe 
S19... 1,71 1924 oes 1,81 Eoaae- 1,41 
1920 oa 2,02 1925 wie 1,77 
1921 1,89 1926 1,71 
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Nous ne disposons pas pour le Canada du chiffre des quantités vendues, 
mais, en 1929, la production a été de 12 284 O&1 barils, évalués 19 339 244 
dollars, soit un cours moyen de 1,57 dollars par baril. En 1928, la production, 
soit 11 023 928 barils, était évaluée 16 739 163 dollars, soit une moyenne de 
1,52 dollars par baril; ces chiffres sont comparables 4 la production de 1927, 
soit 10 065 865 barils évalués 14 391 937 dollars, ce qui donne un cours moyen 
de 1,43 dollar par baril. On voit qu’en 1929 la valeur globale a augmenté 
de 15,5% par rapport a 1928, et en 1928 cette augmentation a été de 16,3% 
sur 1927. 

Pour |’Angleterre, nous ne disposons, ni du chiffre de la quantité vendue, ni 
du prix de vente global; la comparaison des deux autres pays montre qu’au 
Canada, la production a augmenté de 9,59% en 1928 par rapport a 1927, et 
aux Etats-Unis elle a augmenté de 2%, mais les stocks disponibles en usine 
fin 1928 (22917 896 barils) yv sont supérieurs d’environ 2% a ceux du 31 
Décembre 1927; par contre, le clinker et le ciment non moulu disponibles en 
usine fin 1928 étaient estimés 7 422 000 barils, ce qui, par rapport aux 7 660 000 
barils existant fin 1927, fait ressortir une diminution de 3%. La progression 
de la quantité vendue ne s’est pas maintenue aux Etats-Unis, car l’année 1929 
a présenté une diminution de 3,3% par rapport a la quantité vendue en 1928, 
L’augmentation de la production canadienne est imput¢e a l’importance accrue 
des travaux publics, spécialement dans les provinces de l’Est, qui absorbent de 
grosses quantités de béton. 

Exportations.—L es statistiques officielles des trois pays englobent d'autres 
matériaux agglomérants que le ciment Portland; ce dernier constitue toutefois 
la majeure partie des exportations, de sorte que les chiffres sont approximative- 
ment exacts. 

Aux Etats-Unis, les statistiques classent ces matériaux comme ‘‘ Ciments 
pS 2 ** et font ressortir qu’en 1929 l’exportation a été de 885 321 barils, 

n augmentation de 7,4% sur 1928, ott le chiffre correspondant ¢tait de 824,656 
barils, ce qui constituait une augmentation de 0,9% sur les expor tations de 1927. 
La quantité exportce ne représente que 0,5% du total des expéditions de ciment 
pour ladite année. 


CIMENTS HYDRAULIQUES EXPORTES DES Evratrs-Unis DE 1919 A 1928. 

du total des du total des 
Année. Barils. expéditions,. Année. Barils. expéditions, 
1919 oo WAS OTs 2. 29 F925 32 BOSSE: ok ORS 
oso. eH Tw. C81 176: °... 974 326... 0,6 
1921 Jo BISA. “Ge R027... SIG (26. 2... (0,5 
BO eae 5 1 AO cs LO 928. 824656... 0,5 
1923 3) SE RODIGGSS os OLE POZO ss B8od-02b 2.6 (OS 


1924 Bae S18:545° =... O56 


Les exportations canadiennes sont classées comme ‘‘ Ciment Portland, ciment 
hydraulique, et chaux vive,’’ et les statistiques sont arrétées le 31 Mars de 
chaque année. Les chiffres du tableau ci-dessous font ressortir de grandes 
fluctuations, 


CIMENTS, PORTLAND ET HYDRAULIQUE, ET CHAUX VIVE, EXPORTES PAR LE CANADA, 
% du total de % du total de 
Année. Barils. production. Année. Barils. production. 
487000 ... 6,22 1928 ... 2643800 ... 2,40 
152 800... — 1999 2s. ORDO. i) ae 
1029900... 10,00 1920 5... 246 OOO... aoe 
302:000 -.... 3,00 
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Les échanges entre le Canada et les Etats-Unis ont subi une diminution, en 
ce qui concerne les exportations du Canada. Pendant l’année prenant fin le 
31 Mars 1926, le Canada a exporté 783 000 barils aux Etats-Unis, d’ot il n’en 
a importée que 14 900 barils. En 1929, le Canada a exporté 33 900 barils et 
en a importé 34 400, et, pendant l’annce finissant le 31 Mars 1930, le Canada 
a exporté 1330 barils aux Etats Unis, et en a importé 45 600. 


Le tableau ci-dessous donne les exportations de ciment Portland d’Angleterre, 
a partir de 1855. 


IEXPORTATIONS DE CIMENT PORTLAND D'ANGLETERRE. 


Année Barils % de la production globale 
855 o acs 21} 158 ee ee — 
Fee ie. aS 1 475 898 Z ; — 
1890 i ee 3 740 640 Mit ee a 
1900 s ee 2159 964 i ae a 
1907 £ 584 OOO Le fin 26,5 
1924 $ 906 000 RS ay 20,7 
1925... ary 4 173 600 et = 18,5 
1926 aX ae 3 293 400 su er 14,5 
1927 t 527 OOO y, cee 20,0 
1928... s 4 670 760 = a 18,0 
1929 air 5; Dd 730 456 - ee 20,4 


Pour comparer les exportations de ces trois pays, la base la plus importante 
au point de vue industriel nous est fournie par la fraction des expeditions totales 
de ciment qui est exportée, en prenant pour ‘‘ expéditions ’’ le chiffre méme 
de la production. Pour l’année 1929, les fractions respectives pour les Etats- 
Unis, le Canada et I’ Angleterre sont respectivement de 0,5%%, 2,24%, et 20,4. 


aya 


La figure 1 (page 19) donne en centiémes la fraction: de la production 
totale qui est exporteée. 


Importations.—Sur les 2,5 millions de barils de ciment importé aux Etats- 
Unis en 1928, 76%, ou | 727 000 barils au total, sont en provenance de la 
Belgique, suivie par le Danemark avec 339 000 barils, l’Angleterre avec 
%§ OOO barils, la Norvége, avec 61 000 barils, le Canada, avec 38 000 barils, 
et pays divers avec 23 000 barils. Le tableau ci-dessous donne les importations, 
et montre l’importance des importations par rapport aux expeditions totales, 
exprimée en fraction centésimale. 


IMPORTATIONS DE CIMENTS HYDRAULIQUES AUX Etats-Unis. 


« du total des du total des 
Année. Barils. expéditions. Année. Barils. expéditions. 
1919 ni &93F « <..- O01 1925 3655 317 =... ~=2,30 
1920 Pe, 524604 ... 0,54 1926 3 232 386 =... 2,00 
1921 ad: 122 322... O12 1927 2050180 ... 1,20 
1922 as 323 823 ... 0,27 1928 ... 2284085 ... 1,30 
1923 wae) OOS GSS: 3. 2420 1929. 1IZE90 » 02 
1924 o> 2OIgae .:.. 140 


Les importations de ciment Portland, de ciment hydraulique et de chaux 
vive au Canada ont varié continuellement d'une année a l'autre, comme le 
montre le tableau ci-dessous: 
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IMPORTATIONS DE CIMENT PORTLAND, DE CIMENT HYDRAULIQUE ET DE CHAUX 
AU CANADA. 





VIVE, 











du total de la du total deia 
Annee. Barils. production. Année. Barils. production. 
L924 ee 18 100 eS 0,23 1928 = 21 700 eK 0,19 
1925 oe 28 100 we O,58 L929 wee 35 X00 cul 0,29 
1926 J 28 OOO < 0,30 1930 ae 72 600 
1927 hs 1X 500 ae O,18 








Les importations de ciment en Angleterre de 1921 & 1929 sont en progression 
continue depuis i921. 







CIMENT PORTLAND EN .ANGLETERRE. 





IMPORTATIONS DE 












Année Barils % du total de la production 
1921 re Se 634 266 mes one — 

1922 T9R 996 a : - 

1923 Le , R81 436 oe ba — 

1924 Me : 963 000 id i Bil 

1925 s es 1 304 400 ee . 5,8 

1926 wis std 1 983 600 Se aie 8,7 

1927 2 502 000 ae ee 11,0 

1928 eo ; 2 005 254 iM 

1929 1990 104 7,1 





Les courbes de la fig. 2 (page 20) permettent de comparer les importations 
dles trois pays, exprimces en centiémes de leur production totale. En 1929 aux 
Etats-Unis les importations ont dépass¢ les exportations de 842 579 barils; pour 
le Canada et I’Angleterre, les excédents des exportations sur les importations 
sont respectivement de 210 000 et 3.739 352 barils. 


















BALANCE DU COMMERCE EXTERIEUR DU CIMENT, AUX Etats-Unis, atu CANADA 
ET EX ANGLETERRE, 1929. 





Excédent des — Excédent des 
exportations importations 








sur les sur les 
Exportations. Importations. importations. exportations. 
Barils. Barils. Barils. Barils. 
Etats-Unis ; R85 321 1 727 900 —- 842 579 
Canada a4 260 000% 50 O0O00* 210 000% a 
Angleterre : D730 456 1 990 104 3 740 352 — 






* Comme les statistiques annuelles sont arrétées au Canada le 31 Mars de 
chaque année, ces chiilres ne sont qu’approximatifs. 









Consommations.—La consommation intérieure des trois pays a été évaluce 
en totalisant les importations et les expéditions des usines, et en en déduisant 
les exportations; les chiflres ainsi obtenus ne peuvent étre qu’approximatifs, 
car ils ne tiennent compte, ni du ciment en transit, ni du ciment stocké, et les 
ciments importés et exportés peuvent comprendre des ciments autres que le 
ciment Portland; ce dernier constitue toutefois la majeure partie des 








«xportations, 
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Aux Etats-Unis, en 1929, la consommation apparente du ciment a subi une 
diminution de 3,8%, sur la base de 1928; en 1928, Vaugmentation avait ¢té 
de 2,4% sur 1927. 


De 1924 a 1929, done en six ans, la consommation annuelle a augmenteé de 


) 


3,7%, Sol accroisseme oven de 2.6 ar an. 
| / yt un roissement moyen de 2.6°% p n 


CONSOMMATION APPARENTE DE CIMENT AUN Etats-UNIs. 


Disponible pour la 


Expédition, Importations. Exportation. consommation. 

Année. Barils. Barils. Barils. Barils. 
1919 85 612 899. 893 5 SPARE <2: 83 158 257 
1920 ; 96 SEE GID... 524 6GOt:..292 980 SOR .<. 93 850 516 
1921 95> 507 TLE... EZ Sa -. oe SPOR ..: 94 448 455 
E922 ; 117 TOL 216 y $20 825 .:: PE BSGS8s.....° BISsee ie 
1923 Ss Joos LES 2. 1 678 6386 =... 1001 G88...) 136 589 066 
1924 . 46047 549 ... POW 9G .. 878 543 ... 147 179942 
1925 be on 22s. SGD... EOS... 159 930 932 
1926 162 187 090 J 252 386. ... 974 326 ... 164 445 150 
1927 . BEY S6E 828: 22. 2 One -... 816 726... 173 098 182 
1928 a “FERMSSS Bae. =. -FZeROS. =. 824 656 ... 177,279 761 
1929 ie 169 647 O00* 1 -72¢-900.... 885 321... ~=170 489 579 


* Total des ventes. 


» 


La fig. 3 (page 21) donne la consommation par téte d'habitant, aux 
Etats-Unis. Au Canada, en 1929, la consommation apparente de ciment a 
augmente de 11,7% sur la base de 1928; la consommation de 1928 représentait 
un accroissement de 10,294 sur 1927. De 1924 a 1929, done en six ans, la 
consommation annuelle s’est accrue de 63,5°%. 


CONSOMMATION APPARENTE DE CIMENT PORTLAND AU CANADA. 


Année Barils Année Barils 
19LO ; 5 103 285 1920 id 5 849 276 
LOLI oe 6 309 717 1921 & Dd O19 Jat 
1912 oe 8 568 224 1922 i 6 505 513 
1913 ay & 913 O14 192% 7 O90 402 
1914 : 7 270 502 1924 és € 363 524 
1915 aa 5 709 222 1925 nee € 164 1F2 
1916 ou » 379 O74 1926 #4 8 3551 644 
L917 i 4 768 488 1927 4 9 7X2 365 
1918 i 3 091 481 1928 es 10 780 82% 
1919 = £831 817 1929 ame 12 O44 181 


La consommation par téte dhabitant au Canada (reportée également fig. 3) 
<a passé de 0,43 baril en 1918 a 1,22 baril en 1929, soit un accroissement total 


de 0,79 baril pour cette période de douze années. 


En Angleterre, en 1929, la consommation apparente de ciment Portland a 
augmenté de 4,7% sur la base de 1928; Vaccroissement de 1928 sur 1927 a 
eté de 12,8%. De 1924 a 1929, done en six ans, la consommation annuelle 
s‘est accrue de 53,4%, soit en moyenne de &8,9% par an. 
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CONSOMMATION APPARENTE DE CIMENT EN .ANGLETERRE. 


Production Importations Exportations © Consommation 
Annce barils barils barils barils 
rot, ... \Feeae 000. .,. 963 000 ... 3907 200... 15913 800 
2b. ... BBo86 000 .... 30e400 2c. 42:b7S600.. -....° 19660 600 
i926 ... 221682400 .,.. Ress s00 .... S293 400 .... 22 S600 
1927 ... 22 695 000 2 502 000 4527 000)... 20 670 000 
1928. ... BS6°976°736 ... 2'005 264 i 4°6FE 760.2... BS Shi 230 
1929 ... 28 141 608 1990104 .... 85 790.456. ..... 24 401 256 


La fig. 3 (page 21) montre que la consommation par téte d’habitant a 
augmenté en Angleterre de 0,17 baril de 1924 a 1929, soit un accroissement 
annuel moyen de 0,03 baril. 

Si l’on compare les augmentations et les diminutions par téte d‘habitant 
pour 1928, la plus forte augmentation a eu lieu au Canada avee 11,7% : 
Angleterre vient ensuite avec 4,7°% d’augmentation, alors qu’aux Etats-Unis 
la consommation a décru de 3,8%. Si Von compare les consommations de 
1928 et celles de 1927, Vaugmentation la plus faible a été celle des Etats-Unis, 
avec 2,4% contre 12,89 en Angleterre, et 10,2% au Canada. On voit qu’aux 
Etats-Unis, laccroissement de la consommation n’a pas béneéficié de la méme 
progression qu’au Canada et en Angleterre. Pour examiner la question de 
plus prés, il ne faut pas oublier que les Etats-Unis consomment une plus grande 
quantité de ciment, par téte d’habitant, que les deux autres pavs, et que le 
probléme de réaliser aux Etats-Unis un taux de progression élevé est évidem- 
ment plus difficile a résoudre qu’au Canada et en Angleterre, ot les taux sont 
beaucoup plus bas. 

La fig. 3 donne les consommations apparentes par téte d‘habitant pour 
les trois pays. Le montant clevé de la consommation par téte d‘habitant 
aux Etats-Unis peut étre directement attribué a l'activité déplovce par 
les industriels, pour faire l’édueation du public au sujet de l'emploi du beton. 
Au Canada, les travaux publics ont été stimulés ces derniéres années par un 
programme particuli¢rement développe, qui s’est traduit par la consommition 
de grandes quantités de ciment. 


Comparaison de l'industrie du ciment, embrassant neuf pays, 1928. 

Au point de vue production, les Etats-Unis arrivent aisément en téte, avec 
une production atteignant quatre fois celle de I’ \llemagne (42,5 millions de 
barils), qui vient immédiatement aprés eux. Dans Jlordre deécroissant, les 
quantités sont ensuite France (29 800 000), Angleterre (25 976 000), Belgique 
(16 400 000), Italie (14 920 000), Canada (11 023 928), Danemark (3 760 000), 
et Suéde (2 930 000). 

Pour Vexportation, la Belgique se place en téte de tous les autres pays, et 
de loin, avec 9,5 millions de barils, ou 58,3°4 de sa production totale. Ce 
chiffre dépasse de 50°. celui du pays qui vient au second rang pour l’exportation, 
qui est PAllémagne, avec 6,25 millions de barils. Par ordre, viennent ensuite 
l’Angleterre (4,75 millions), la France (3,75 millions) le Danemark (2 millions) 
les Etats-Unis (824 000), le Canada (264 060), la Suede (234 000) et lItalie 
(74 000). 

La fraction exportée de la production totale de chaque pays présente des 
différences remarquables. C’est pour la Belgique que cette fraction est la plus 
élevée, soit 58,3%%, et pour les Etats-Unis qu’elle est la plus faible, soit 0,47%. 
Aprés la Belgique vient le Danemark qui exporte 52,2% de sa production, La 
chiite est ensuite trés brusque avec 18% pour l’Angleterre, qui vient tout de 
suite aprés, suivie par I’\llemagne, avec 14,6%, la France, avee 12,5%, la 
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Suéde avec 8%, le Canada, avec 2,4%, l’Italie avec 0,49% et les Etats-Unis 
avec 0,47%. 

Les Etats-Unis sont les plus grands importateurs de ciment de tous les pays, 
avec 2,25 millions de barils; l’Angleterre vient ensuite avec 2 millions de 
barils, suivie par la France (910 000), l’Allemagne (845 000), la Belgique 
(99 000), I’Italie (58 500), la Suéde (58 500), le Canada (21 700) et le 
Danemark (10 680). 

La fraction qui représente ces importations en prenant la production totale 
comme terme de comparaison est la plus élevée pour |’Angleterre, avec 7,7%, 
proportion égale au double de la fraction qui concerne la France, soit 3,04% ; 
viennent ensuite la Suéde (2%), l’Allemagne (1,98%), les Etats-Unis (1,3%), 
la Belgique (0,6%), I'Italie (0,39%), le Danemark (0,28%), et le 
Canada (0,19%). 

Dans tous les pays, l’exportation a été supérieure aux importations, saut 
aux Etats-Unis, oli la balance est défavorable, avec 1,5 million de barils. La 
Belgique présente le plus fort excédent des exportations sur les importations, 
avec 9,5 millions de barils, suivie par l1’Allemagne avec 5,25 millions de barils ; 
viennent ensuite la France, |l’Angleterre, le Danemark, le Canada, la Suéde, 
et l’Italie en dernier, avec 15 500 barils. 

Le taux des salaires appliqué dans l'industrie du ciment est le plus élevé 
aux Etats-Unis, avec 0,53 dollar a l'heure, et le plus taible en Belgique, avec 
0,102 dollar par heure. Venant aprés les Etats-Unis, on trouve par ordre 
décroissant le Canada, Je Danemark, |’Angleterre, la France, l’Allemagne, la 
Suéde, et I’Italie. 

Conclusion. 


Les chiffres qui précédent semblent montrer qu’on a construit de nouvelles 
usines aux Etats-Unis, sans se préoccuper si l’augmentation de la capacité 
globale serait avantageuse pour l’ensemble de cette industrie, et on est arrivé 
ace résultat, qu’elle souffre, depuis quelques années déja, d’une surabondance 
de moyens de production. Le coefficient d’utilisation y a constamment décru ; 
en 1927, il était de 76,39, en 1928, de 72,3%, en 1929 de 70,9°%, et pour 
l'année finissant le 31 Mars 1930, il a été de 66,1%. Si la régression se 
poursuit a la méme cadence, le coefficient tombera a 50% d’ici cing ans; la 
fig. 4 (page 24) donne le coefficient d'utilisation de 1927 a 1930, la courbe 
étant extrapolée pour les années suivantes. 

Le coefficient d'utilisation auquel on doit viser dépend des conditions 
auxquelles il s’agit de faire face, mais il semble peu avantageux de le laisser 
tomber aussi bas qu’aux Etats-Unis. Il doit étre possible d’arriver & 80% 
comme minimum pour ce coefficient, car cette valeur donne a l'industrie la 
souplesse voulue pour s’adapter a toutes les fluctuations du commerce intérieur 
et du commerce extérieur. II existe actuellement aux Etats-Unis un excédent 
de capacité annuelle d’au moins 45 millions de barils, ce qui représente environ 
100 millions de dollars en capital. Les intéréts de ce capital au taux de 5%, 
s’élévent 4 5 millions de dollars par an, et cette somme, répartie sur les 170 
millions de barils vendus en 1929, équivaut a3 cents par baril. I] faut y ajouter 
la dépréciation du matériel, a raison de 7,5% par an, soit 7,5 millions de dollars, 
ou 4,5 cents par baril vendu, ce qui fait un total de 7,5 cents par baril. 

A Vheure actuelle les Etats-Unis n’exportent qu’une quantité négligeable de 
ciment, tandis que la quantité de ciment importée a quadruplé en dix ans, et 
représente maintenant 1% de la_ production totale. Jusqu’a présent, 
Vorganisation de l’industrie du ciment aux Etats-Unis a prété a cette critique, 
qu’aucune barriére n’était dressée pour empécher les intéréts particuliers de 
G 









k 
f 
t 





PAGE 66 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANVIER 195i 


nuire a la situation de cette industrie dans son ensemble, alors qu'une politique 
d’accords aurait abaissé les frais de production, et mis cette industrie en 
meilleure posture, généralement parlant. 

L’histoire de Pindustrie du ciment au Canada offre un exemple des avantages 
de Punion. Jusqu’en 1910, il existait un grand nombre d’usines réparties sur 
tout le territoire, appartenant a des compagnies particuliéres, et un grand 
nombre d’entr’elles vendaient a perte; le ciment ¢tait expédié a grande distance, 
et partout les transports chevauchaient Ies uns sur les autres. La Canada 
Cement Company a été constituée pour prendre en charge un grand nombre 
de ces usines; les usines mal outillées ont été fermées, et les autres modernisées, 
les prix ont été établis avec une marge pour les bénefices, les expeditions ont 
été faites a partir de Vusine le plus proche, et les qualités de ciment unifiées. 
A Vheure actuelle, la Canada Cement Company contréle environ 70% de la 
production de ciment du territoire, et le cocthcient (utilisation est de 82%. 

En Angleterre, la consommation de ¢iment par téte d*habitant a été, en 1929, 
bien en dessous de la moitié de celle'du Canada, et un peu plus du tiers de 
la consommation par téte aux Etats-Unis. La figure 3 montre que la production 
s’est accrue en Angleterre dans la méme proportion qu’aux Etats-Unis, ce 
qui est peu, car ce dernier pays a une consommation approximativeme nt triple 
par téte d’habitant. L’augmentation de la plus favorable de ces 4 derniéres 
années n’a été que de 0,03 baril par téte d’habitant. A titre de comparaison, 
mentionnons qu’en 1926, le Canada a vu sa consommation s’accroitre de 
0,12 baril, et l'année suivante, augmentation a été de 0,14 baril. 

Disons, en outre, qu’en Angleterre, le coefficient d’exploitation n’est supérieur 
que de peu a celui des Etats-Unis. En 1929, il était de 70°, chiffre bien trop 
faible pour un prix de revient avantageux. Sur la base d’un coefficient 
d'utilisation de 80%, la capacité de production présenterait encore un excédent 
de 5 340 000 barils par an, représentant un capital d’environ LO 700 000 dollars ; 
les intéréts a 5% et la dépréciation a 7,59 sur ce capital seulement 
représenteraient 5 cents par baril. 


Au sujet des annonces. 


Toutes les demandes de renseignements concernant les annonces dans 

International Cement et Cement Manufacture ’’ doivent etre adressées A 
Concrete Publications Limited, 20 Dartmouth Street, London, S.W.1, 
England. 

Le texte de l’annonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
précédant celui de la parution. Dans le cas ol un nouveau texte ne serait 
pas parvenu a cette date, les éditeurs se réservent le droit de reproduire !e 
texte précédent. 

Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d'une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se 
chargent de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient 
assumer aucune responsabilité en ce qui concerne l'exactitude de la 
traduction. 
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Le four rotatif dans la fabrication 
du ciment.—VIII. 


par W. GILBERT. 


(70) Notre dernier article avait trait & l’essai d'un four rotatif de 61 m, et 
au bilan thermique de Vop¢ration; nous nous proposons maintenant de parler 
du sécheur de charbon, en service pendant le méme essai. La disposition 
generale et emplacement du sécheur sont donnés figure 17 (page 562, 1930), 
et les détails correspondants font l'objet des figures 27, 28 et 29 (page 27). 
L’enveloppe du sécheur, qui a 1 m 525 de diamétre et 15 m 25 de longueur, 
est dispos¢e horizontalement dans une chambre en briques, et elle tourne a 
la vitesse de 4 t/mn. Dans Vinstallation, telle qu'elle fonctionnait au moment 
de l’essai, les gaz chauds, provenant de la grille du foyer, étaient acheminés 
sur la chambre en briques par le carneau G; aprés avoir circulé autour du 
cylindre s¢cheur, les gaz arrivaient par l’orifice J au carneau kK, qu’ils suivaient 
jusqu’a la cheminée en briques, de 15 m de hauteur. Le vapeur d’eau expulscée 
par le charbon passe par la caisse de décharge, arrive a l’extrémité de la 
chambre en briques, et pénétre dans le carneau K. L’intérieur de l’enveloppe 
eylindrique est pourvu d’une série de palettes agitatrices en corniéres de 
125x 75 mm, ¢galement réparties par huit sur la circonférence, et inclinées de 
15°, ainsi que le montrent les figures 27 et 31 (page 27). L’enveloppe ne 
comporte aucune partie de diamétre réduit du cété de la sortie des matiéres, 
et le charbon séjourne environ 23 minutes dans le sécheur pour passer d’une 
extrémité a l'autre. Du cété entrée, le cheminement, a l’intérieur du sécheur, 
est active par des plaques de 225 mm de longueur, disposées par groupes de 
huit sur la circonférence, et inclinées a 45°. 

(71) Primitivement, aprés avoir Iéché lVextérieur du sécheur cylindrique, 
les gaz brailés venant du foyer entraient dans la caisse de décharge E par son 
ouverture du haut, et, aprés avoir emprunté l'intérieur de l’enveloppe, ils 
arrivaient au carneau souterrain M par louverture du bas de la_ caisse 
dalimentation; la cloison N n’existait pas a ce moment, et il n’y avait pas 
(ouverture en J. Cette disposition a été abandonnée pour des raisons exposées 
plus loin. 


(72) A Vépoque ot l’essai du four avait lieu, les techniciens de l’usine 
avaient cette impression, qu'une partie considérable de la chaleur consommée 
par le four ne pouvait étre prise en compte, et on admettait qu'une partie 
des pertes pouvait étre due a l’expulsion des matiéres volatiles contenues dans 
le charbon, pendant l’opération du séchage. On a été ainsi conduit a vérifier 
cette hypothése en prenant le charbon a l’entrée et a la sortie du sécheur, et 
en prenant ¢ventuellement note de la différence de poids, aprés en avoir déduit 
la fraction correspondant a Vhumidité proprement dite. 


Essai du sécheur a charbon, pour déterminer la perte en matiéres volatiles.— 
(73) Il était important de déterminer la température maximum a laquelle on 
peut soumettre le charbon, et on a par suite placé un pyrométre enregistreur 
dans le carneau G, au dela de la grille du foyer; l’autel en briques, qui formait 
le fond du foyer, servait d’écran pour la radiation. La figure 30 (page 27) 
est le diagramme relevé pendant le premier essai. On notera le nivellement 
des fluctuations de la température des gaz chauds, dés J'installation de 
l'appareil enregistreur; on jetait le charbon sur la grille par plus petites 
quantités, et a intervalles plus rapprochés. 


























CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANVIER 1931 











Paar 68 





Dans les conditions normales de travail, on se sert au pare de pelles pour 
mettre le charbon en brouettes, et le contenu de ces derniéres, soit 125 Kg, est 
culbuté dans les broyeurs dégrossisseurs, disposés en batterie a un niveau 
inférieur a celui du sol; a la sortie des broyeurs, le charbon est repris par un 
élévateur, qui le déverse dans la coulotte débouchant dans le sécheur. Ni les 
broveurs ni le sécheur ne comportent de trémie ou de mécanisme d’alimentation, 
et la quantité de matiéres qui entrent dans le sécheur est par suite déterminée 
par l’activité de ‘homme chargé d’alimenter les broyeurs. A la sortie du 
sécheur, le charbon est repris par un élévateur, qui le déverse dans une trémie 
d’une capacité de 1 tonne, placée au dessus du broyeur préparatoire. 













(74) Les balances a plateforme étaient au nombre de deux; avant I’essai, il 
avait été procédé a leur réglage au moyen de poids étalons en fonte. A 
entrée des premiers broyeurs, le charbon ¢tait pesé par brouettées de 101,9 Kg 
exactement, les brouettes étant culbutées a trois minutes d‘intervalle; c6té 
décharge, le charbon tombait par une coulotte provisoire fixée a la trémie du 
broyeur préparatoire, et ¢tait mis en réserve dans des sacs; les sacs étaient 
pesés par lots de 226,5 Kye sur une des balances a plateforme. 









(75) Essai No. I.-—On a mis le sécheur & charbon en route a& vide, et on a 
vidé et nettoyé la trémie a charbon; on a ensuite alimenté le sécheur en charbon 
pendant six heures et demie, en notant les poids, aprés quoi le sécheur a de 
nouveau tourné a vide. La trémie du broyeur a été vidée et nettoyée comme 
au début de l’opération, et on a veillé a ne pas manquer de peser toute la 
quantité de charbon qui arrivait au sécheur pendant les essais. Les résultats 








ont été les suivants: 







(1) Humidité du charbon a lentrée du sécheur 







(2) Humidité du charbon a la sortie du sécheur ... 1,14 





tonnes 






(3) Charbon total a entrée du sécheur, supposé séché — ... 14,929 
(4) Charbon total a la sortie du sécheur, supposé séche ... 14,634 








Perte, tonne A Ss 0,295 











Cette perte est égale a 1,98 du charbon, supposé séché, qui entre dans le 






sécheur. 

La pesce par sacs du charbon sec encore chaud, a Vallure voulue, constituait 
une opération pénible, par suite du poussier qui s’en dégageait, et on avait 
des doutes sur l’exactitude des poids notés; on a, par suite, déecidé de recom- 
mencer l’essai dans les mémes conditions que précédemment. 








(76) Essai No. IT.—Les résultats ont été les suivants: 





O/ 
(1) Humidité du charbon a entrée du sécheur ... 2,39 








(2) Humidité du charbon a la sortie.du sécheur ... 1,02 





tonnes 







(3) Charbon total a entrée du sécheur, supposé séché —... 19,268 





(4) Charbon total a la sortie du sécheur, supposé séche_ . 18,712 





0,556 





Perte, tonne 
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Cette perte est égale a4 2,899 du poids du charbon, supposé séché, qui est 
entré dans le sécheur. 

Pour ces deux essais, la perte moyenne en matiéres volatiles était de 
L (1,98 + 2,89) =2,43%. 

Pendant l’essai du four, la quantité de charbon, supposé séché, qui est entrée 
dans le sécheur, telle qu'elle résultait des pesées, s’est trouvée supérieure de 
2,5% a celle qui résultait des indications fournies par la vis transporteuse 
placée a l’entrée du four. On a, par suite, admis pour |’ensemble de 1I’essai 
que les indications de la vis transporteuse de charbon étaient exactes et 
utilisables, et que la différence représentait la perte dans le sécheur de charbon. 
Les expériences faites au laboratoire, avec un charbon de la méme catégorie, 
ont montré que la perte moyenne en matiéres volatiles obtenue avec de petits 
fragments soumis a un courant d‘air a 200° pendant une heure, n’atteignait 
pas 2%. 

(77) La température moyenne du charbon, mesurée a intervalles réguliers 
a la sortie du sécheur, n’était que de 82°, mais il est possible que certains 
fragments aient partiellement atteint au contact de l’enveloppe du sécheur, et 
pour une courte durée, une température bien supérieure. Un calcul approche 
montre que, quand les conditions de régime sont établies, la température de 
Venveloppe a l’extrémité entrée peut atteindre 185° avee un charbon aussi 
peu humide. 

En marche normale, sans réglage de température et avec une alimentation 
irréguliére, il est probable que certaines parties de l’enveloppe atteignent par 
moments une température bien plus élevée, et on a probablement une perte 
additionnelle de matiéres volatiles. Le registre levant H, disposé au dela de !a 
grille du foyer, s’¢tait gondolé sous action de la chaleur, et il était impossible 
de le manceuvrer. 

(78) Par la suite, on a fait dans une autre usine deux autres cssais sur un 
sécheur a charbon, pour déterminer la perte en matiéres volatiles; le séchage 
a été effectué au moyen d’air chaud provenant du refroidisseur, mais, en marche 
normale, la température de cet air n’était que de 181°. Pour un charbon ayant 
avant séchage 6,2% d’humiditeé, la perte en matiéres volatiles et en poussier 
a été de 0,31% au premier essai, et de 0,32% au deuxiéme essai. 


Essai du sécheur pour. déterminer son rendement en tant qu’appareil 
évaporatoire.— (79) Pendant l’essai du four, l’-humidité du charbon brut, a son 
entrée au séecheur, atteignait en moyenne 1,85%. En raison de la conception 
et de la disposition désavantageuse du sécheur, il n’était pas possible d’opérer 
avec un charbon d‘une humidité plus grande, et il fallait utiliser un charbon 
dun prix relativement ¢leve. 

Nous nous proposons de donner les résultats de l’essai fait sur le sécheur, 
pour déterminer son rendement en tant quappare il evi iporatoire, et de discuter 
les am¢liorations qu’il y aurait lieu de lui apporter pour pouvoir sécher un 
charbon contenant 15%, (Vhumidité. Les résultats de l’essai indiqueront 
comment se décompose en chaleur utile et en pertes la chaleur dégagée par la 
combustion du charbon sur la grille du foyer. L’opération se poursuivant dans 
des conditions réguliéres, on a arrété l’essai au bout de six heures seulement. 
La pesée du charbon a ¢té faite comme pour les essais précédemment deécrits, 
ayant trait a la perte en matiéres volatiles; des brouettées de 125 Kg étaient 
culbutées a intervalles réguliers dans le broyeur. Le pyrométre enregistreur 
était en place au dela de la grille, dans le carneau G. 

Chiffres relevés pour Vair.—(80) La quantité d’air par minute arrivant par 
en dessous a la grille du foyer par les ouvertures visibles sur la figure 28 
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(page 27) Ctait mesurée au moyen d'un anémometre, et les gaz chauds 
(composes principalement d’air) sortant de la chambre en briques du sécheur 
étaient mesurés par la fenétre J, dans un conduit prévu a cet effet, au moyen 
d’un manométre a cau, monte sur pivot. 
OBSERVATIONS. 

(a) Charbon supposé séché entrant dans le sécheur 

par heure .... oe a ote a Ge Nes ... 2,326 tonnes 

Refus du charbon avant séchage sur tamis a 

mailles carrées de 1 pouce (25,4 mm), $ pouce, 

ét + -pouce  .... ae sits pais be ae ree £6, TES, 1958 
(c) Refus du charbon aprés séchage, sur tamis a 

mailles carrées de 1 pouce, 3 pouce et } pouce ... a 5 (OF ARG, 6,296 
(dq) Humidité du charbon avant séchage —. et Le stad 2,20% 
(e) Humidité du charbon aprés séchage — ... ae. Ue te, 080% 
(f) Tours par minute du sécheur a i cS ms ee ics - 406 
(g) Température des gaz brilés entrant dans 

chambre en briques par le carneauG __... ecu fe ae 343,3° 
(h) Température des gaz briles  sortant de 

chambre en briques en J... Foe a ei oe a ie OO 
(i) Température des gaz brilés a la base de 

cheminée oS i 23 set 12601" 
(j) Température du chi rbon 2 a Ie entrée > du sécheur br a in ee 
(k) Température du charbon a la sortie du sécheur o Be, ss pideneae 
(1) Quantité d’air et de gaz arrivant a la grille par 

en dessous en passant par les portes du cendrier oe 22,22 Kg/mn 
(m) Quantité d’air et de gaz entrant dans la chambre 

en briques par le c¢ cl G (calculée)... ae és 38,09 
(n) Quantité d’air et de gaz a la sortie de la chambre 

en briques en J es , 56,7 
(o) Quantité d’air et de gaz a y entrée abs ib Mane de 

la cheminée ... Si ee 79,36 
(p) Charbon brilé sur la grille, suppose séché es “ 0,422 —,, 
(q) Pouvoir calorifique - ee: ... 7243 cal/Kg 
(r) Matiéres volatiles expulsées par Kilog de charbon 

normal a Af a = ok ee a ee 1,28 Ky 
(s) Quantité de charbon formant la charge du 

cylindre sécheur —... =. 3 = 5 s 891 Kg 


” 


(81) Il est a noter que, pendant l’essai, une quantité d’air relativement 
consid¢rable est entrée dans le foyer et dans la chambre du sécheur, en passant 
par les interstices de la magonnerie de briques. Ces rentrées d’air étaient 
probablement réparties sur toute la surface, ce qui avait pour effet de refroidir 
la paroi extérieure de la maconnerie de briques, et de rendre négligeables les 
pertes par rayonnement. 


Le poids des gaz brilés arrivant a la chambre en briques du sécheur par le 
carneau G [voir (80) (m)] n’était pas relevé a l'aide d’un instrument de 
mesure, mais on peut le calculer comme suit: le nombre des calories véhiculées 
par minute par les gaz brilés a l’entrée de la chambre en briques, calculées au 
dessus de 15,5°, est égal au nombre de calories dégagées par la combustion 
du charbon sur la grille; cette derniére quantité d’aprés (80, p) et (80, q) est: 

0,422 x 7250 = 3050 K/cal/mn. 


D’aprés (80, g), la température du gaz, primitivement égale 4 15,5°, s’est 
augmentée de 343,3-15,5=327,8°, et la chaleur speécifique des gaz pour 
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échelle des températures comprises entre 343,3° et 15,5° est de 0,242; par 
suite, en appelant g/l le poids des gaz en circulation en kilogs par minute, 
g IV x 0,242 x 327,8-= 3050, et gl -=38,09 Kg. 


(82) La quantité d’air arrivant a la grille par en dessous, en passant par 
les portes du cendrier, ¢tait de 22,22 Kg/mn [voir (80, 1)]; il s’en suit que 
les rentrées d’air par la maconnerie du foyer et une partie du carneau G étaient 
de 38,09 — 22,22=15,87 Kg/mn. La quantité d’air théoriquement nécessaire 
pour briler 0,42 Kg de charbon est approximativement de 4 Kg, et la différence, 
soit 38—4=34 Kg, constitue l’excés d’air qui dilue les gaz. Ce calcul néglige 
0,34 Kg de carbone, d’hydrogéne, etc., qui s’ajoutent par minute 4 lair qui 
arrive a la grille pendant la combustion du charbon. 


La surface de la grille est de 5,43 m*, ainsi que le montrent les figures 28 et 
20 (page 27). La_ totalité de cette surface n’était pas utilisée, et aucune 
charge ne recouvrait la grille vers le fond du foyer; une partie de lair 
entrant par les portes du cendrier ne traversait pas par suite la couche en 
ignition. Comme le charbon était relativement sec d’avance, il était nécessaire 
de ramener dans le carneau G les gaz & une température voisine de 350°, pour 
éviter de porter le charbon & une température trop ¢levée; la fraction d’air 
yui servait a cette fin n’était toutefois Vobjet d’aucun contréle. D’aprés 
(80, n), la quantité de gaz sortant de la chambre en briques était de 56,7 Kg/mn; 
les rentrées d’air par minute dans la chambre étaient par suite de 56,7—38 
=18,7 Kg; ces rentrées se faisaient surtout par la maconnerie en briques. 


(83) On peut alors calculer la quantité de chaleur abandonnée par minute 
dans la chambre du sécheur, et appliquée au séchage du charbon. Les 
quantités de chaleur sont calculées au dessus de 15,5°. 

Calories 
(a) Chaleur totale des gaz par minute a l’entrée de la chambre 
du sécheur = 38 x (343 — 15,5) x 0,242 ie o ea 3020 
(b) Chaleur totale des gaz par minute a la sortie de la 
chambre du s¢cheur=56,7 (165—15,5) x 0,242... x 2050 
Ditférence ne na 970 


(84) Les données nécessaires a I’établissement du bilan thermique ont été 
fournies par les calculs ci-dessous : 
(a) Charbon traité par minute au sécheur, suppose séche 
2320 
60 


(b) Humidité véhiculée par minute par le charbon brut 
=0,87 ,, 


(c) Humidité véhiculée par minute par le charbon, aprés 


i O18 38,7 1,3 
traitement 99,9 x 38,7 aa eo ae ha =0,31 


(d) Vapeur d’eau expuls¢e par minute (0,87—0,31) ... = 0,56 


(e) La chaleur spécifique du charbon, déterminée expéri- 
mentalement, est de... res ah 0,33 
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BILAN THERMIQUE. 


(85) (Quantités par minute). 


(a) Chaleur consommée pour l’expulsion de la vapeur 
(eau 0,56 [ (100 — 15,5) +540] 
(b) Chaleur consommeée pour élever la temper rature du 
charbon 38,7 (72-22) x 0,33 ' Ke 
(c) Chaleur consommée pour élever la tempeé rature 
de l’eau retenue dans le charbon 0,31 (72-22) bo 
(d) Chaleur emportée par les gaz brilés (para. 83, b) — 2050 


‘Totaux Ks ie 3055 


La chaleur totale fournie par minute par la combustion du charbon dans 
le foyer est de 0,42 x 7250 =3050 cal. [voir (80, p) et (80, q)|. Ce chiffrage 
est comparable a la valeur 3050 qui vient d’étre mentionnée. 

La chaleur recue par minute par le charbon qui se trouve a l’intérieur de la 
chambre en briques est la somme des postes (a), (b), et (c) ci-dessus, et 
¢gale par suite & 1005 cal. Cette valeur est comparable avec la chaleur 
abandonnée par les gaz chauds dans la chambre du sécheur, telle qu’elle est 
calculée au (8&3). Le fait que ces deux chiffres sont si prés l’un de Il’autre 
implique que la chaleur transmise par la maconnerie a l’air ambiant est faible. 

(86) La quantité d’eau expulsée par le sécheur était de 1,28 Kg par 
kilogramme de charbon normal. Un sécheur traitant dans des conditions 
favorables du charbon ne contenant pas moins de 6% d’eau peut expulser 5 Kg 
d’eau par kilogramme de charbon normal, et on dépasse rarement ce chiffre 
st on fait la moyenne sur une période assez longue. Le piétre résultat obtenu 
dans notre cas est occasionné par (a) la faible humidité du charbon; (b) 
faible température (343°) a anaes les gaz léchent l’envcloppe du sécheur ; 
(c) Véchelle réduite des températures dans les limites de laquelle travaillent 
les gaz chauds, ce qui provient en partie de ce que le parcours suivi par les 
gaz ne comprend pas l’intérieur de l’enveloppe; et (d) les rentrées d’air dans 
la chambre en maconnerie, qui augmentent la perte afférente aux gaz perdus. 


Transmission de la chaleur a l’intérieur de la chambre en briques.—(&7) 
Nous ne nous proposons pas dans ce travail de traiter la question de la 
transmission de la chaleur dans tous ses détails, mais seulement de l’exposer 
avec une approximation suffisante. On a pris une température moyenne pour 
(a) le gaz chaud, (b) V’enveloppe du sécheur, (c) Ja surface de la paroi 
intérieure de 'enceinte en briques, et (d) le charbon que contient le sécheur. 


Comme section d’écoulement des gaz (fig. 28, page 27) on prend celle 
limitée par le haut des murs formant chicanes, ce qui fait approximativement 
(2m 10x 2 m) —circontérence 1 m 50=4,20—1,8=2,40 m?. 

La quantité moyenne de gaz qui s’écoule par minute en traversant la chambre 

38 + 56,7 


du sécheur est » =47,4 Kg [voir (80, m) et (80, n) }. 


343 + 165 
2 


La température moyenne des gaz [voir (80, g) et (80, h)] est 


= 254° 
(8&) On cherche ensuite les valeurs de W et de Hc, ot 
1’=Poids d’air et de gaz s’écoulant par la chambre en briques en kilogs 
par heure par métre carré de section. 
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He=Chaleur transmise par convexion par métre carré par heure par degre, 
du gaz a l’enveloppe du sécheur et du gaz aux parois de la chambre. 

Dans le présent cas, le gaz en question est surtout de lair. 
D‘aprés les chiffres donnés (87), nous avons 
47,4 x 60 

2,40 

Cette valeur de II’ est relativement faible, et, pour la valeur correspondante 
de Hc, on trouve dans divers traités anglais des valeurs allant de 0,27 a 2, 
soit, en unités métriques, 0,27 x 4,26=1,31 et 2x 4,86=9,72. Nous ne perdrons 
pas ces chiffres de vue quand il s’agira d’appliquer la méthode permettant de 
trouver par l’absurde une valeur de He qui concorde avec ces données. 


W= 


(89) On admet que: (a) La transmission de chaleur des gaz chauds a 
l’extérieur de l’enveloppe du sécheur se fait par convexion, et celle de l’enveloppe 
du sécheur au charbon par radiation. La différence de température entre la 
paroi extérieure et la paroi intérieure de l’enveloppe est négligeable. Le charbon 
s‘é¢croule aprés avoir été entrainé par les corniéres de 125x75 mm, et les 
fragments absorbent la chaleur par leur surface. (b) La transmission de la 
chaleur des gaz chauds aux parois en briques se fait par convexion; une partie 
de la chaleur ainsi transmise est rayonnée par la paroi sur l’enveloppe du 
sécheur, et l’autre partie est absorbée par les rentrées d’air qui passent par les 
interstices de la maconnerie. 

(90) Les calculs ont trait 4 un sécheur cylindrique de 12 m 80 de longueur 
intérieure, et l’on se basera sur les données particuliéres ci-dessous. Les 
valeurs pour la température de l’enveloppe, la température de la_paroi 
intérieure du mur, et pour He, telles qu’elles sont données aux postes (g), (h), 
et (i), sont des hypothéses provisoires; la suite du calcul montre qu’elles sont 
satistaisantes, 

(a) Surface de l’enveloppe du sécheur=1 m 50 xz 

xEZ om: SO: «<:. ; a £24 avs OPI 
(b) Surface de la paroi inté rieure de la maconnerie, 

comprenant les deux cédtés au dessus des murs 

formant chicane, et le toit=5 m 80x 12 m 80 
(c) Température moyenne selon (87) arr 

Rentreés d’air par minute a travers les murs, 

déduction faite de 5 Kg pour les fuites par le 

presse-ctoupe = 18,6 —5 ees tas 
(e) Température moyenne du charbon a lintérieur 

du sécheur [ (80, j) et (80, k)] 
(f) Chaleur totale recue par le charbon par minute, 

valeur moyenne (83) et (85) es a is 990 cal 
(zg) Température moyenne de I’ ee du sécheur 

(calculée) _... We 303 os) TAS 
{h) Température moyenne de la paroi jintérieure des 

murs en briques (calculée) 
(i) Valeur de Hc finalement obtenue 
{j) Augmentation de température de l’air entrant pa ar 

les interstices de l’enceinte dks cas oh fed re ie Oar 


(91) Température de l’enveloppe du sécheur.—Le charbon qui convient pour 
le four rotatif est constitué par le rejet du tamis de 1600 mailles au centimétre 
carré, et, si l’on en prend un échantillon moyen, on trouvera expérimentale- 
ment que la surface des fragments est de 5,3 m?* par kilog de charbon, 
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La figure 30 (page 27) représente le sécheur en coupe transversale, avec 
ses corniéres agitatrices. Lors de essai ayant trait & la perte des matiéres 
volatiles, on a déterminé le poids de charbon normalement contenu dans le 
stcheur, poids qui a été trouvé égal a 890 Kg [paragr (80, s) | soit 17,8 kilogs 
environ par métre iinéaire de Venveloppe. Dans Je sécheur, Je parcours 
ascendant du charbon entrainé par les corniéres dure de 5 a 6 secondes, et sa 
chate dure environ une demi-seconde ; c'est pendant cette derniére période que 
le séchage s’effectue pour la plus grande partie. A 4 t/mn, on verra dans 
l’‘appendice qu'on peut prendre une valeur de 13,2 m? par métre linéaire de four 
comme surface du charbon qui se trouve & un moment queleonque sur sa 
trajectoire dans lair. 

On peut, par suite, prendre la totalité de la surface de Venveloppe 
pour appliquer a la radiation la loi de la quatriéme puissance de Stephan, 
car la surface du charbon est plus grande que celle de l’enveloppe, 
et on peut calculer ainsi la chaleur transmise de Venveloppe au charbon. Dans 
le présent cas, on a eu une trés grande marge pour la surface du charbon, mais 
dans d'autres il serait nécessaire de tenir compte dans quelle proportion se 
trouvent les fragments des différentes grandeurs formant la masse du charbon, 
ct de la surface par kilog qui en résulte. 

Nous reportant au paragraphe (11), on considérera le coeflicient 45,3 comme 
pouvant s’appliquer aussi bien a la surface de Venveloppe du sécheur qu’a 
celle de la paroi de lenceinte. En l’appliquant a l’enveloppe du sécheur, la 
formule donne la radiation maximum que peut absorber lenveloppe du sécheur 
par métre carré et par heure, ou qui peut étre émise par elle. 


”» 


(92) La température absolue de l'enveloppe du sécheur est de 1484 273 
=421°, la température absolue du charbon est de 47+ 273=320°, ct la 
température absolue de la paroi intérieure de Venceinte en briques est de 
168+ 273=441°. 

(a) La chaleur rayonnée par minute par Venveloppe de 12 m 80 de longueur 
ayant une surface de 61 m* est 
15,3.x°(421* — 320"). G61 


= oF x ‘i = 987 cal. 


gaz chauds 


(b) La chaleur transmise par convexion a l’enveloppe par les 
par minute est 
Gide. ss . 
on™ 61 x (254 — 148) =688 cal. 
) 
(c) La chaleur rayonnée par l’enceinte sur l’enveloppe par minute est 
45,3 (4414-421") | 61 


— =295 cal. 
10° 60 -oe 


On a pris comme surface celle de l’enveloppe, et non celle de l’enceinte, parce 
que cette derniére est plus grande. La chaleur fournie a l’enveloppe du sécheur 
(688+ 299) cal, selon postes (b) et (c), est bien égale a la chaleur transmise 
par rayonnement de l’enveloppe au charbon pendant la méme période, soit 
87 cal, selon poste (a); les températures admises en (90, @) et (90, h) se 
présentent donc comme exactes jusqu’a présent. 


(93) D’autre part, la chaleur transmise par convexion des gaz chauds a 
l’enceinte en briques peut se calculer par les données de (90) ; elle est 
6,32 


74 (254-168) =675 cal. 
so! (254 } 40° Cal 
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Sur cette quantité de chaleur, 299 cal sont transmises par rayonnement a 
l‘enveloppe [voir (92, c)], et la différence, soit 675 —299=376 cal par minute, 
servent a chauffer l’air qui s‘infiltre par les interstices de Venceinte, air dont 
la température augmente de 


376 


13,6 x 0,242 — 


= 115° [voir (90, det j) }. 


(94) En faisant les caleuls ci-dessus, on a admis pour l’enveloppe une 
température détermince, tenant compte qu'elle doit transmettre par rayonnement 
au charbon par minute la quantité de chaleur voulue. Pour ce qui reste a 
examiner du probléme, on fera diverses suppositions concernant la valeur de 
Hc, et on verra ce que donne le résultat. 

Si on prend He inférieur a 4,88 on trouve que Ja chaleur transmise par les 
gaz chauds a l’enveloppe n’est pas suffisante pour assurer le séchage du charbon ; 
si on prend He supérieur a 6,58, la chaleur en excés transmise a l’enceinte en 
maconnerie, mais non retransmise de cette derniére a |l’enveloppe par rayonne- 
ment, est supéricure a celle nécessaire pour élever l’air qui s’infiltre a la 
température superficielle de la paroi intérieure de l’enceinte. La valeur de 
6,4 admise pour Hc est par suite probablement assez exacte. 

(95) En examinant les murs en briques des carneaux d‘un four, nous avons 
souvent constaté que la température superficielle de leur paroi extérieure était 
bien inféricure a celle qui correspondrait a la température des gaz a l’intérieur 
du carneau, compte tenu de l’épaisseur et de la conductivité de la maconnerie 
en briques. On peut logiquement admettre que l’air qui s’infiltre par les 
innombrables interstices de la maconnerie, refroidit la paroi extérieure de 
lenceinte, et qu'il s’¢chauffe a une température approchant celle de la paroi 
intérieure du carneau. 

(96) Séchage du charbon humide.—Dans lessai dont il vient d’étre parle, 
les flammes perdues arrivent a la base de la cheminée a la température de 126°, 
et la dépression au méme endroit était de 4,5 mm d'eau; cette faible dépression 
était suffsante pour assurer I’écoulement des gaz chauds par les divers 
conduits de l’installation du s¢écheur, et la combustion du charbon sur la grille. 
La dépression au cendrier indiquée par le manométre a eau n’était que de 
0,125 mm. 

Ainsi qu’il est dit au paragraphe (71), on avait d’abord Vintention de faire 
passer les gaz chauds par lintérieur de l’enveloppe; par cette disposition, la 
chaleur se transmettrait rapidement par convexion au charbon pendant sa 
chiite, et la température des gaz a la sortie du sécheur ne serait que de 65°, 
ou méme moins. La _ température s’abaisserait encore dans le carneau 
aboutissant a la cheminée, de sorte que la température des gaz a la base de 
la cheminée ne dépasserait pas 50°, et que la dépression provoquant le tirage 
de la cheminée serait réduite a 1,5 mm. La raison pour laquelle le dispositif 
primitif n’a pu étre maintenu était l’insuffisance du tirage. 

(97) Pour augmenter la production du sécheur jusqu’a 2,5 tonnes de 
charbon (supposé séch¢é) a l’heure, en l’alimentant de charbon contenant 159% 
d'eau, il faudrait en revenir au mode de séchage primitivement prévu, et 
installer un ventilateur créant une dépression de 20 mm d’eau. II serait alors 
indispensable d’installer au dessus du sécheur une trémie pour le charbon brut, 
d'une contenance de 10 tonnes, ainsi qu’un dispositif d’alimentation mécanique. 
Si le tirage ¢tait simplement induit, on augmenterait considérablement le 
volume des infiltrations d’air, et il serait plus avantageux d’appliquer le tirage 
équilibré, c’est-a-dire le tirage forcé au foyer, et le tirage induit aux gaz qui 
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sortent de Vintéricur du sécheur. On pourrait ainsi maintenir le foyer du 
sécheur et la chambre en briques a une pression légérement supérieure a la 
pression atmosphérique, ce qui supprimerait les rentrées d’air; les explications 
permettent de se rendre compte pourquoi on applique fréquemment le tirage 
équilibré aux chaudiéres a vapeur. 

(98) It n’y a par suite aucune difficulté a avoir un sécheur d’un_ bon 
rendement, en ce qui concerne sa capacité de séchage; il suffit de faire circuler 
la quantité voulue de gaz chauds, d’abord autour de l’enveloppe du sécheur, 
et ensuite dans Vintérieur de cette méme enveloppe; par intervalles, on 
pourrait faire passer les gaz par l’intérieur seulement. D autres détails sur 
l’allure de la transmission de chaleur pendant l’expulsion des 15% d’eau, 
seront donnés dans le prochain article. Quand il s’agit d’une substance telle 
que le charbon, qui contient des fines, et qui subit une nouvelle fragmentation 
par l’effet de sa chite, les gaz chauds entrainent nécessairement une grande 
quantité de poussier trés fin; ce phénoméne se traduit par la tumée noire qui 
se dégage de la cheminée, et par la suie qui se répand sur le sol jusqu’au loin, 

Nous sommes d’avis qu’a légard de cette difficulté, la meilleure solution est 
de faire passer par le four les gaz perdus (consistant surtout en air), qui 
tiennent le poussier en suspension. Si la disposition du sécheur s‘y préte, on 
peut prélever une quantité suffisante d’air chaud a l’extrémité du four ou celle 
du _ refroidisseur, air que l’on fait circuler d’abord autour de l’enveloppe du 
sécheur, et ensuite dans son intérieur méme; cet air est ensuite aspiré par le 
ventilateur qui alimente les braileurs, et qui constitue le véhicule du charbon 
pulvérisé a injecter dans le four; il existe plusieurs exemples de l’application 
de ce systéme. Par une disposition appropriée, on peut employer la méme 
méthode pour briler le poussier, si le sécheur est chauffé par foyer séparé. 

(99) Jusqu’a ce jour, nous n’avons pas encore vu de sécheur de charbon a 
feu direct, donnant des résultats satisfaisants. La neécessité d’éviter la 
formation de poussier, et les rentrées d’air excessives, ont toujours limité 
strictement le débit des sécheurs. Le chemin se trouve par suite tout tracé 
pour l’introduction d’appareils combinant la pulvérisation et le séchage, et 
l‘emploi plus généralisé de charbon grossiérement moulu; on n’a pas encore 
pu mettre en évidence la répercussion de ces mesures sur le rendement du four. 


APPENDICE. 
SURFACE MOYENNE DE CHARBON EN CASCADE, PAR UNITE DE LONGUEUR,. 


(100) Nous avons dit au (91) que la surface du charbon est de 5,3 > m? par 
kilog de charbon. En prenant pour talus naturel du charbon 35°, la section 
transversale de la charge d’une corniére dans la position A de la figure 31 
(page 27) est de 11,5 x 10 cm, soit 115 em’. 

Le charbon pése 800 Kg/m*, et les corniéres en supporteront par suite, par 


métre linéaire de four, x 80=9,2 K., 


LOOOO 


A\ 4 t/mn, le nombre des palettes agitatrices qui se vident par minute est de 
32, et le poids total du charbon vidé est de 32x 9,2=294 Kg. Admettons que 
h, la hauteur moyenne de chite, soit égal a 1 m 20. 

Le temps de la chite sera égal a 


=} seconde. 
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Comme il se vide 294 Kg par métre linéaire de four et par minute, et que la 
durée réelle pendant laquelle chaque particule accomplit sa trajectoire est de 
! seconde seulement, il s’en suit que le poids moyen qui est toujours en I'air 
est de 

294 x 0,5 
60 
ce qui correspond en moyenne a une surface de 2,5 x 5,3= 13 m? environ, 

Ce calcul n’est qu’approximatif, mais il donne une idée bien nette de la facon 
dont les choses se passent. 

La légende des figures 27 4 31 (page 27) est la suivante: A, cylindre tournant ; 
B, chambre en briques; C, grille; D, trémie et coulotte d’alimentation ; E, caisse 
ou trémie de décharge; F, transmission de mouvement; G, carneau allant de la 
grille 4 la chambre B; H, registre; K, carneau allant a la cheminée ; L, registre ; 
M, carneau fermé maintenant par la cloison N. 


se 


(A suivre.) 


La manutention pneumatique dans |’industrie 
du ciment. 


L’ INDUSTRIE du ciment s’est vivement intéressée aux progrés dont a été l'objet 
la manutention pneumatique des matiéres pulvérulentes, et, depuis quelque 
temps, nombre d’installations de ce genre ont été mises en fonctionnement 
dans les cimenteries, sous des formes diverses. Parmi les ¢quipements mis 
depuis peu a la disposition des industriels, on peut citer la ‘‘ Pompe Cera,”’ 
qui présente cet avantage particulier de ne comporter aucune piece mobile, 
telle que vis, etc., en contact avec la mati¢re manutentionnée. La ‘‘ Pompe 
Cera ’’ est basée sur le principe de la pompe a boue que la méme firme construit 
industriellement depuis quelques années, et elle s’applique uniquement au 
transport pneumatique de matiéres séches, charbon pulvérisé, farine crue, 
ciment. La machine que représente la figure 1 (page 36) consiste en deux 
réservoirs a fond cénique, se raccordant progressivement a une tuyauterie. 
La matiére 4 manutentionner arrive aux réservoirs par une coulotte ayant une 
dérivation pour chacun d’eux, ainsi agencée que quand l’un des réservoirs est 
plein de matiére jusqu’a une certaine hauteur, le débit est dirigé automatique- 
ment sur l’autre. Pendant que le remplissage’ du deuxiéme réservoir est en 
cours, on vide le premier a l’air comprimé, dont l’action énergique engage la 
matiére dans la tuyauterie, ol elle se trouve animée d’une grande vitesse. Les 
deux tuyaux partant des réservoirs convergent en un seul a quelques métres 
de la pompe. L’arrivée de l’air comprimé, et celle de la matiére, sont placées 
sous l’action d'un mécanisme de commande, de sorte que les opérations se 
succédent automatiquement d’une maniére ininterrompue, avec une cadence 
qui dépend de la quantité de matiére que la pompe recoit. La machine ne 
consomme de l’air Son seul agent moteur, que pendant la décharge, et comme 
le nombre des battements dépend du tonnage manutentionné, la consommation 
d’air est trés faible. La ‘* Pompe Cera ”’ se régle instantanément elle-méme 
sur le travail qui lui incombe. 

Les installations de ce genre actuellement en marche sont trés nombreuses, 
et donnent des résultats remarquables; leur puissance atteint 130 tonnes a 
lheure, pour une distance de transport dépassant 400 m; qu’ils manutention- 
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nent du charbon, de la farine crue ou du ciment, les équipements ont une trés 
faible consommation d'air, La forte capacité de transport de la tuyauterie 
est due a Pimpulsion que communique a la matiére lair du réservoir, qui est 
fermé hermeétiquement pendant la période de décharge, et le rendement de 
ensemble de Vinstallation est trés ¢levé, Pour transporter du ciment sur 
130 m environ, la différence de niveau étant voisine de 22 m, la consommation 
d’air n’est, parait-il, que de 9,4 m* par tonne, la pression appliquée ctant 
comprise entre 4 et 6,5 Kg/em*?. La consommation d’air dépend a la fois de 
la matiére & manutentionner, de la distance, de la difference de niveau a 
parcourir, et du débit a assurer; pour une distance pouvant atteindre 200 m, 
et une hauteur voisine de 22 m, la consommation serait Comprise entre 9,4 et 
17 m* dair par tonne, sclon le débit. Comme la machine fonctionne sans 
qu'aucune piéce mobile ne soit en contact avec le produit transporte, les 
matiéres ¢trangéres qu'il contient n’apportent aucune perturbation a sa marche, 
que ce soit des silex, des corps broveurs, ou des piéces metalliques; les 
détériorations sont par suite réduites au minimum, 


La ‘* Pompe Cera" partage avec d’autres systemes les avantages geénéraux 
inhérents a la manutention pneumatique, tels qu’un faible encombrement, un 
faible poids de la tuvauterie d’écoulement, un montage simple et peu onéreux, 
la facilité de s’adapter aux conditions locales, la suppression de toute perte de 
matiére, ct absence de poussiére. Les données ci-dessous ont été relevées 
sur des installations existantes et font ressortir les diverses conditions auxquelles 
le systéme peut s’adapter sans difficulte, 


La figure 2. (page 37) représente deux groupes de *S Pompes Cera” d'un 
tvpe ancien, installés dans une cimenterie des Pays-Bas; cette usine est prévue 
pour une production de 1000 tonnes par jour, ct Tinstallation a été fournie en 
entier par MM. G. Polysius et Cie, de Dessau (Allemagne). La production 
indiqucée est, parait-il la plus importante qui ait jamais été atteinte en Europe 
continentale, lors de la mise en marche d'une usine nouvelle. Les deux 
‘* Pompes Cera *’ servent a transporter le ciment depuis un quelconque des 
24 accumulateurs de ciment, jusqu’a Tune quelconque des trois batteries 
daccumulateurs de Vensachage. La partie supérieure d'une de ces pompes, 
avee la bifurcation de la coulotte et le mécanisme de commande, sont représenteés 
figure 3 (page 38). Il est intéressant de noter que le transport du ciment 
depuis les cing broyeurs Solo jusqu’au magasin a ciment se fait également par 
voile pneumatique. La distance la plus longue a laquelle la ‘‘ Pompe Cera ”’ 
doit faire face est voisine de 135 m, pour une différence de niveau de 21 m; 
la manutention porte sur 80 tonnes a I’heure. 


Pour une autre installation, exécutée dans une usine a ciment Portland du 
Nord-Ouest de l’Allemagne, ¢quipée de fours verticaux, la quantité de ciment 
transportée est de 42 tonnes a l'heure, sur une distance de 80 m, la hauteur 
de refoulement étant de 20 m., 


La figure + (page 39) représente un magasin a ciment, ot lalimentation 
en ciment, et le mélange des qualités, sont assurés par un équipement 
pneumatique comportant une ‘* Pompe Cera.’’ Le = silo comprend deux 
accumulateurs d'une capacité de 1150 m* chacun, et un accumulateur un peu 
plus petit pour l’ensachage. La ‘‘ Pompe Cera *’ est placée en contrebas du 
silo qui l'alimente par gravité; il en part trois conduites trés inclinées, dont 
lune aboutit a l’accumulateur de Vensachage, et les deux autres aux accumu- 
lateurs principaux. Cette disposition permet de transporter le ciment de lun 
des deux accumulateurs a ?Paccumulateur de Vensachage, et d’effectuer le trajet 
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inverse pour aboutir au méme accumulateur principal, ou a l'autre, en vue des 
meélanges a faire. Des ajutages spéciaux disposés dans les accumulateurs 
principaux permettent d’y faire déboucher des jets d’air comprimé, pour 
détruire Ja cohesion du ciment et le brasser; ce brassage, qui se poursuit 
pendant le trajet dans les conduites, rend le ciment homogéne en ameéliorant 
le mélange. 


Le méme principe s‘applique au charbon pulvérisé, ct une intéressante 
installation de cette nature, d'une pulssance de 7 tonnes a lheure, a été faite 
réecemment. On commence par sécher le charbon dans un sécheur rotatif, et 
il est moulu ensuite dans un broyeur Solo a trois compartiments. La figure 5 
(page 40) represente la tuvauterie qu’emprunte le charbon depuis l’équipe- 
ment de broyage jusqu’aux fovers. Cette vue photographique montre clairement 
la simplicité avec laquelle ce dispositif permet de franchir les rues, les voies 
ferrées, et obstacles analogues; dans le présent cas, la tuyauterie a une 
longueur globale de 1100 m, la distance la plus longue étant de 550 m. 


Dans une autre fabrique de ciment Portland a fours verticaux, il a été 
installé quatre ‘f Pompes Cera.’’  L’une de ces pompes achemine par heure 
{0 tonnes de farine crue a ciment, depuis Tatelier de broyage jusqu’aux 
accumulateurs, sur une distance de 100 m, la diftférence de niveau étant de 
22m. Une autre pompe, d’une puissance de 80 tonnes a l'heure, sert a brasser 
la farine crue qui se trouve dans les accumulateurs.  La_ troisiéme pompe 
alimente les accumulateurs, et la quatriéme véhicule par heure 40 tonnes de 
ciment a partir des broveurs jusqu’au magasin a ciment, sur une distance de 
sO m. 


D'autres ¢quipements en cours d’installation présentent d’intéressantes 
caractéristiques ; un d’eux concerne de grands magasins pour farine crue, ainsi 
concus que le chargement et le déchargement des divers accumulateurs, ainsi 
que le brassage du ciment qu’ils contiennent, s’effectuent sans ¢lévateurs ni 
Vis transporteuses. 


La ‘* Pompe Cera,”’ construite par MM. G. Polysius et Cie, & Dessau, parait 
susceptible d’étre employée avec succés chaque fois que de grosses quantités 
sont & manutentionner, ou s'il s’agit d’effectuer de longs parcours, ou de 
franchir de grandes différences de niveau; elle convient également pour réunir¢ 
écconomiquement différents ateliers d’une méme usine. Les avantages de la 
‘* Pompe Cera’ semblent ¢vidents lorsque le probleme des transports ne 
pourrait étre résolu autrement que par une série compliquée et encombrante 
de convoyeurs; le systéme qui vient d’étre décrit peut d’ailleurs s’appliquer 
aussi, tout en restant économique, pour transporter des matiéres par petites 
quantités sur de faibles parcours, 
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Nouvel équipement pour le mélangeage de la 
boue par l’air comprimé. 


MM. Ernest NEWELL & Co., Lrp., de Misterton, Doncaster (Angleterre), 
construisent industriellement depuis peu un nouvel équipement pour le 
mélangeage de la boue par l’air comprimé. Dans cet appareil, le bassin 
mélangeur est une cuve circulaire en béton armé, ayant de 15 a 21 m de 
diamétre, selon la puissance de l’équipement, et la cuve comporte un bossage 
central pour maintenir le pivot du mécanisme. Le malaxeur comprend une 
poutre en treillis, qui supporte l'ensemble du mécanisme d’agitation, et qui a 
un mouvement de rotation autour de l’axe de la cuve; l’extrémité de la poutre 
est pourvue de galets qui roulent sur un rail circulaire, posé sur le dessus de 
la paroi de la cuve. 

L’arrivée de lair, comprimé a 0,7 Kg/em?’, se fait par l'axe du bassin; l’air 
se répartit entre un certain nombre de tuyaux verticaux de gros diamétre, qui 
le dirigent vers le fond du bassin malaxeur. Les tuyaux verticaux sont fixés 
sur la poutre en treillis; chacun d’eux est pourvu d’un raccord a rotule, étanche 
a lair, et peut étre réglé en hauteur, l’extrémité inférieure des tuyaux 
comportant d’autre part un raccord spécial avec clapet de retenue, a l’emplace- 
ment approprié. L’arrivée de l’air aux tuyaux verticaux se régle par robinets 
individuels, aisément accessibles de la passerelle supportée par la poutre en 
treillis; la passerelle est pourvue d’une main courante, et on y accéde par une 
courte échelle partant du bas de la poutre. Dans l’axe de la cuve se trouvent 
le pivot a billes hors d’eau, largement dimensionné, supporté par l’arbre central, 
pourvu a son extrémité supérieure d'une boite pour l’arrivée et la répartition 
de l’air, de presse-étoupes, etc. 

Les organes pour l’arrivée du courant électrique sont montés sur l’arbre 
central, et comportent les bagues et balais nécessaires; le cable partant du 
collecteur suit le dessous de la passerelle pour aboutir au petit moteur électrique, 
fournissant l’énergie qui assure la rotation du dispositif d’agitation. Le 
moteur est monté a l’extrémitée extérieure de la poutre, et actionne les axes 
des galets, par train d’engrenages a carter étanche et chaines a rouleaux bagués. 
Un moteur de 5 ch suffit pour les ¢quipements de toute puissance de 15 & 21 m 
de diamétre, et la poutre comporte une semelle pour le recevoir; la vitesse 
linéaire de l’extrémité de la poutre, a l’aplomb des parois de la cuve, n’est 
que de 9 ou 12 m/mn._ La réaction de la boue sur lair facilite du reste le 
mouvement de rotation de la poutre radiale. Les conduites de distribution 
de l’air comprimé sont pourvues de chaines cablées, qui tombent librement ; 
des racleurs empéchent la boue de se coller a la paroi circulaire ou au fond du 
bassin mélangeur. 

Ces équipements conviennent tout particuliérement parait-il, a la production 
de ciments de qualité supérieure. Quand ils sont installés en batterie, il suffit 
de donner le vent pendant quinze minutes a chaque équipement, a tour de role. 


Conversion des mesures dans les traductions. 


Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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Zukunftige Zementprifunsg. 


Dir Auffassung ist in der Zunahme begriffen, dass der Betoningenicur, um 
das Beste aus seinem Material herauszuholen, mehr von den Eigenschaften 
des Zements wissen muss, als ihm die Zugprobe nach den Normen enthillt, 
und mehr von den Eigenschaften des Betons wissen muss, als thm die Druck- 
probe sagt. Es ist ein strittiger Punkt, ob die von den Ingenieuren verlangten 
Zusatzpriifungen einen Teil der Zementnormen bilden sollen, und es lasst sich 
noch viel fir die Auffassung ins Feld fiihren, dass die Zementnormen anzeigen 
sollen, ob dieser richtig hergestellt wurde und nicht angeben sollen, wie er 
sich unter verschiedenen Bedingungen der praktischen Verarbeitung verhilt. 


Die Notwendigkeit neuer Prifungen auf der Grundlage  praktischer 
Verarbeitung ist dringlich, besonders seitens derjenigen, die nicht daran glauben 
wollen, dass die mit frihhochfesten Zementen erhaltenen hohen Laboratoriums- 
werte nichts mehr sind als das Ergebnis einer natiirlichen Entwicklung in der 
Giite des Portlandzements. Wenn wie im Beginn des Jahrhunderts die 
Zugfestigkeit des Zementsandmortels von 14 auf 21 kg/qem erhéht wurde, gab 
es keine Stimmen des Misstrauens; doch jetzt, wo dureh den gleichen Prozéss 
verbesserter Herstellung die Festigkeit sich im Falle der hochwertigen Zemente 
auf 42 kg/qem gesteigert hat, sind Zweifel entstanden, ob diese cine wirkliche 
oder eine fiktive Festigkeitssteigerung ist. 


Welchen Gesichtspunkt man auch immer zu dieser Frage cinnimmt, so muss 
doch zugegeben werden, dass der Betoningenieur viel besser informiert wire, 
wenn Priifungsergebnisse zur Verfiigung stianden, die den Widerstand des 
Mortels oder Betons gegen Beanspruchungen, denen diese in der Praxis 
unterliegen, aufzeigen wiirden. Von diesen sind die bedeutendsten: Abscheren, 
Biegung, Schlag und Verschleiss, wahrend das Haftvermégen von Beton wie 
z.B. an den Bewehrungseisen messbar sein sollte. Jede derartige Priifung, die 
messbar ist, und auf Mértel oder Beton angewendet werden kann, ist zu 
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begriissen, und M. Féret* hat einen wertvollen Beitr: ig zu der Frage durch 
Vornahme ciner grossen Anzahl von Versuchen gelicfert, indem er hoffte 
bestimmte Beziehungen festzulegen zwischen den gewohnlichen Zug-und 
Druckproben und den anderen erwihnten Ei igenschaften, 


M. Féret ist zu dem Schluss gekommen, dass die Zug-und Biegefestigkeiten 
direkt proportional sind und beim Autzeic hne ‘nin eine gerade Linie fz len. Beide 
Priitungen befassen sich in der Tat mit der gleichen Moérteleigenschaft, doch 
wird von beiden fiir die Biegeprobe in Anspruch genommen, dass diese 
vorzuziehen ist, weil die Ergebnisse iibereinstimmender sind und wenigel 
stérenden Einfliissen wie die Zugprobe unterliegen. Wenn diese Autfassung 
Allgemeingut wird, und eine normengemiisse Biegeprobe geschatfen werden 
kann, so werden es nur wenige bedauern, dass die Zugprobe mit ihrer 
E mpfindlic hkeit gegen das subje ‘ktive Element aufgegeben wird. Die Biegeprobe 
mit kleinen 4 em starken Stiben ist ebenso leicht auszufihren wie die Zugprobe. 
M. Féret hat auch festgestellt, dass cine feste Beziehung besteht zwischen den 
Druck-, Abscher-und Schlagproben, doch dass keine zwischen der Druck-und 
Zug-sowie Biegeprobe bestcht. Der alte Glaube, dass die Druckfestigkeit den 
zehntachen Wert der Zugfestigkeit ausmacht, muss daher aufgegeben werden, 
und nach Féret beruht die Relation zwischen beiden auf dem Alter, der 
Wassermenge, der Art des Zements, der Zusammensetzung des Mértels und 
auf anderen Faktoren. Was Druck-, Abscher-und Schlagpriifung angeht, so 
ist die erste die annehmbarste, und die endgiiltige Folgerung besteht daher 
darin, dass zum Beurteilen der Giite von Zement, Mértel oder Beton die 
wichtigsten und empfehlenswertesten Priifungen die auf Biegung und Druck 
sind. 


Mit Bezug auf die vergleichende Niitzlichkeit der Druck-und Zugprifungen 
sind Mischunge ‘n von Zementmehl,—Durchgang durch das 4900 Maschensieb—, 
mit verschieden grossen Anteilen eines unfiihlbaren Mehls (Sand) hergestellt 
worden. Wahrend die Druckfestigkeit im direkten Verhaltnis zum Prozent- 
gehalt an Zementmehl wachst, erfolgt dieses fiir die Zugfestigkeit nicht, und 
es wird daher gefolgert, dass die erstere Probe die verlisslichere hinsichtlich 
des Bindewertes ist. 

M. Feéret hat auch die Frage des Verschleisses und des Widerstandes gegen 
Abnutzung untersucht; er beweist jedoch, dass diese auf der Hiirte der grossen 
Sticke an Zuschlag im Beton und eet der Oberfliiche, die diese in der 
Betonoberseite einnehmen, beruhen so, dass eine reine Abnutzungspriifung 
nicht zu anderen Normenpriifungen in Bezichung gebracht werden kann, 
Ausser diesen wichtigen Foigerungen haben sich aus den Untersuc hungen viele 
weitere interessante Ableitungen ergeben, was die Wirkung der Art des Sandes 
und Grobzuschlages, der Me snge des Wassers und des Alters auf die 
Eigenschaften von Beton angeht. 

Ausser seinen eigenen Versuchen hat M. Feéret erschépfend die veréffent- 
lichten Ergebnisse vieler anderer Betonforscher analysiert, und er weist in dem 
fraglichen Werk an Hand zahlreicher ‘Tabellen und Kurven nach, dass die 
Schliisse aus seinen eigenen Versuchen bestatigt werden. Als eine Zusammen- 
fassung der gegenwartigen Kenntnis der Prifung von Zement-und 
Betoneigenschaften interessiert dieses Buch zur jetzigen Zeit, wo der Eindruck 
herrscht, dass mehr Kenntnis notwendig ist, um die grosse oftenbare 
Verbesserung der Eigenschaften des Zements, wie sie durch die Normen 
aufgezcigt wird, zu bestatigen, sehr. 


** Résistances des bétons’’ von R. Féret. Verlag der Revue des Matériaux de Con- 
struction, Paris. 
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Eine vergleichende Untersuchung der 
Portlandzementindustrie in den Vereinigten 
Staaten von Amerika, Kanada und Gross- 


Britannien.—II. 
von HAL GUTTERIDGE. 


Wirtschaftsfragen in der Industrie. Gesamtleistungsfahigkeit der 
Portlandzementwerke. 

Expe 1929 betrug die gesamte jahrliche Leistungsfahigkeit simtlicher Zement- 
werke in den Vereinigten Staaten (44 Millionen t) gegen 41 Millionen t 1928. 
1928 kamen vier neue Werke mit einer Gesamtkapazitiét von 660.000 t hinzu, 
die samtlich nach dem = Nassverfahren mit Kalkstein als kalkhaltigem 
Rohmaterial arbeiten. 1929 kamen neun Neuanlagen und eine Mahlanlage hinzu, 
welche 12 Millionen t des Gesamt ausmachen. Andere’ Erweiterungen 
bestehender Fabriken machten zwischen 510.000 und 680.000 t aus, wodurch 
eine Steigerung der Leistungsfihigkeit um etwa 2,29 Millionen t 1929 eintrat. 
Der prozentuale Zuwachs betrug 1929 gegen 1928 daher 5,8% und 1928 gegen 
1927 1,6394, was einen Durchschnitt fiir die beiden Jahre von 3,7% ergibt. 

In Kanada betrug die gesamte jahrliche Leistungsfaihigkeit Ende 1929 
2,54 Millionen t gegen eine solche von 2,28 Millionen t 1926, was eine Steigerung 
von 10% in drei Jahren oder einen jahrlich durchschnittlichen Zuwachs von 
3,3% ausmacht. Ende 1930 wird der Ausbau des Montreal Nr. 1-Werkes 
infolze Auswechselung der acht kurzen Oefen durch vier Oefen von 3,43 m 
Durchmesser und 110,6 m Lange mit einer taglichen Kapazitaét von 1700 t 
beendet sein. Dieser wird die jahrliche Leistungsfihigkeit dieser Fabrik um 
etwa 170.000 t steigern so, dass allein durch dieses Werk der Zuwachs der 
jahrlichen Kapazitit 6,7% fiir 1930 betragen wird. 

In Gross-Britannien betrug die gesamte Leistungsfahigkeit 1929 6,86 
Millionen t. Diese Kapazitiit ist standig gewachsen, da beim Vergleich mit der 
Leistungsfahigkeit im Jahre 1918, die 5,1 Millionen t betrug, ein Gesamtzuwachs 
von 35% zu verzeichnen ist oder aber ein durchschnittlicher Zuwachs in elf 
Jahren von 3,2%. 

Wenn man den durchschnittlichen jahrlichen Kapazitatszuwachs aller 
Fabriken in den Vereinigten Staaten, Kanada und Gross-Britannien vergleicht, 
so ergeben sich die Werte von 3,7%, 3.3% und 3,1%. 

Erzeugung.—Nach dem ,, Bureau of Mines ”’ betrug die Erzeugung von 
Portlandzement in den Vereinigten Staaten 1929 28,75 Millionen t gegen 
29,91 Millionen t 1928 was ein Riickgang von 3,9% ist. Das Jahr 1928 war 
ein Rekordjahr hinsichtlich der produzierten Menge, wihrend das nachstbeste 
1927 mit 2% weniger war. Andrerseits betrug die Erzeugung im Marz 1930 
12,6% mehr und der Versand 12,5% weniger als im Marz 1929 bei Vorrdaten 
auf den Werken von 2,8% mehr als im Vorjahre. Das Verhaltnis der Erzeugung 
zur Kapazitit war fiir die am 31. Marz 1930 endenden zwélf Monate 66,1%, 
wobei der Héchstwert im August 1929 mit einem Verhialtnis von 86% erreicht 
wurde, verglichen mit dem Verhiltnis von 70,9% fiir die am 31. Marz 1929 
endenden zwoélf Monate. Es ist interessant festzustellen, dass die Steigerung 
der Erzeugung wihrend der zehn Jahre 1903/13 312° war, ud dass diese 
wahrend der Jahre 1921/29 einschl. beinahe 100% mit einer Gesamterzeugung 


{Oo 


von 222,9 Millionen t wahrend dieses Zeitraums betrug. 
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Nach dem ,, Department of Mines *’ betrug die Fabrikation von Portland- 
zement in Kanada 1929 2 Millionen t gegen 1,874 Millionen t 1928, was einen 
Zuwachs von 11,4% bedeutet. Das Verhaltnis von Erzeugung zu Kapazitat 
betrug 1929 82%, welches der héchste, je erreichte Wert ist. Dieses Verhiltnis 
hat sich seit 1926 von 70% gesteigert. 

In Gross-Britannien betrug die Erzeugung von Portlandzement 1929 
4.765.312 t gegen 4.398.727 t 1928, was einen Zuwachs von 8,4% bedeutet. 
Das Verhaltnis von Erzeugung zu Leistungsfihigkeit betrug 1929 etwa 70%. 
1924 wurden in Gross-Britannien 3.193.288 t erzeugt zu einem Verkaufspreise 
von 136.782.000 RM., was einen Durchschnitt von 43,86 RM. per t oder 
7,27 RAL. per Fass ausmacht. 

Die Erzeugung zeigt 1924 einen Zuwachs von etwa 9% gegen 1907, wahrend 
der mittlere Wert ab Werk von 24,50 RM. per t 1907 auf 43,86 RM. per t 
1924 stieg, was eine Vermehrung um 79% bedeutet. 

Beim Vergleich des Zuwachses oder der Abnahme der Erzeugung in den 
drei Landern 1929 fiihrt Kanada leicht mit einer Steigerung von 11,4%, woraut 
Gross-Britannien folgt mit einer Zunahme von 84%, wahrend die Vereinigten 
Staaten eine Abnohme von 3,9°%, aufzuweisen haben. Das Verhiltnis der 


Erzeugung zur Kapazitat betrug in den Vereinigten Staaten, Kanada und 
Gross-Britannien 1929 66,19, 82° und 70°%. Es wird bemerkt werden, dass 
in den Vereinigten Staaten sich trotz standigen Fallens des Verhiiltnisses von 
Erzeugung zur Kapazitit von 76,3% 1927, 72,39 1928, 70,9% 1929 und 
endlich auf 66,1°% fiir die am 31. Miéirz 1930 endenden zw6lf Monate sich die 
Gesamtleistungsfahigkeit 1928 um 1,639 und 1929 um 5,8% gesteigert hat. 
Diese Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit eines Uebereinkommens fir die 


[Industrie als Ganzes an mit Hinblick auf die Steigerung der Kapazitat, da 
bei solchem Uebereinkommen die Situation vermieden werden k6énnte, durch 
die die Fabriken mit derart unwirtschaftlichem Verhiltnis von Erzeugung zu 
Kapazitiit wie 66,19% arbeiten. Wenn die Leistungsfahigkeit der Fabriken 
nicht vermehrt worden wire, so wiirde das Verhaltnis von Erzeugung zu 
Kapazitit Ende 1929 70% statt 66,19 gewesen sein. 

Der Wert des Fabrikats.—In den Vereinigten Staaten erreichten 1929 die 
Verkiufe amerikanischer Produzenten 28,84 Millionen t, deren Wert mit 
1,029 Milliarden RM. angegeben wird, verglichen mit den Verkéufen im Jahre 
1928 von 29.827 Millionen t im Werte von 1,159 Milliarden RM., was einer 
Reduktion der verkauften Mengen um 3,3% und des Wertes um 11% 
gleichkommt. Das Jahr 1928 war durch einen Zuwachs von 2% nach der Menge 
und einen Abfall von 1% nach dem Werte gegen 1927 charakterisiert. Der 
mittlere Nettofabrikpreis in losen Mengen betrug nach dem Bureau of Mines 
1929 5,92 RM. per Fass gegen 6,59 RAL, 1928, ein Abfall von 10%. Aus der 
folgenden Tabelle kann ersehen werden, wie die Preise seit 1917 geschwankt 
haben, und dass seit 1920, wo der héchste Preis mit 8,48 RAV. per Fass erreicht 
wurde, dieser bis 1929, als er 5,92 RM. per Fass betrug, standig gefallen ist. 
MirrLere WERKSPREISE PER FASS IN-LOSEN PORTLANDZEMENTMENGEN 1917/29 

VEREINIGTE STAATEN. 
Jahr RM. Jahr RM. Jahr RM. 
POL: s.. BGT 1923: ... “39 1927... "6:80 
1918... “O.2 1923: |... “E98 1928. ... 6,59 
LOPoes LS AS 1924 ... 7,60 1929 ... 5,92 
1920 ....... 8;48 1925 
1071. “4508 1926 
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Fiir Kanada sind die Verkaufszahlen nicht erhaltlich, doch betrug 1929 die 
Erzeugung 2.089.294 t im Werte von 81.224.835 RM. oder im Werte eines 
mittleren Erléses von 6,59 RM. per Fass. 1928 besass die Erzeugung von 
1.874.068 t einen Wert von 70.304.485 RM. bezw. von 6,38 RM. per Fass. 
Diese Werte stehen im Vergleich mit einer Erzeugung im Jahre 1927 von 

1.711.203 t im Werte von 60.446.135 RM., was einen Mittelwert von 5,81 RM. 
per Fass ergibt. Es ergab sich daher fir 1929 ein Zuwachs des Gesamtwertes 
von 15,5% gegen 1928 und 1928 ein Zuwachs von 16,3% gegen 1927. 

Verkaufsmengen und Wert der Fabrikate stehen fiir Gross-Britannien nicht 
zur Verfigung so, dass beim Vergleich der beiden anderen Lander Kanada 
1928 9,59% Zement mehr als 1927 und die Vereinigten Staaten 2% mehr als 
1927 herstellten, doch waren die Fabrikvorrate Ende 1928 (3.896.000 t) etwa 
2% grésser als am 31. Dezember 1927. Gegen diesen Vorrat wurde indessen 
die Menge an Klinker und ungemahlenen Zement auf den Fabriken Ende 1928 
auf 1.262.000 t gegen Ende 1927 geschatzt, was eine Abnahme von 3% ist. 
Der Mehrverkauf konnte in den Vereinigten Staaten nicht aufrecht erhalten 
werden, da 1929 eine Abnahme um 3,3% eintrat gegen die 1928 verkaufte 
Menge. Die kanadische Produktionszunahme erklart sich durch die Steigerung 
6ffentlicher Arbeiten, besonders in den éstlichen Provinzen, die grosse Mengen 
an Beton erforderlich machten. 

Ausfuhr.—Bei Betrachtung der Ausfuhrmengen ist darauf hinzuweisen, dass 
die statistischen Werte der drei Linder auch andere zementartige Materialien 
neben Portlandzement umfassen. Da jedoch Portlandzement bei weitem den 
gréssten Teil der Ausfuhrmengen ausmacht, so sind die Werte angendhert 
richtige. 

In den Vereinigten Staaten werden die Ausfuhrmengen unter ,, Hydrau- 
lischen Zementen ’’ einrangiert. Diese weisen fiir 1929 150.504 t auf, eine 
Zunahme von 7,4% gegen 1928, wo die Menge 140.192 t betrug. Dieses war 
eine Zunahme von 0,9% gegen die Ausfuhr im Jahre 1927. Die ausgefihrte 
Menge betrug nur 0,5°% der gesamten Zementverladungen in diesem Jahre. 


AUSFUHR HYDRAULISCHEN ZEMENTS AUS DEN VEREINIGTEN STAATEN 1919/28 


o des Gesamt- % des Gesamt- 

Jahr Fasser versands Jahr Fasser versands 
LOIS. .., . RACHSIS ~~ <. 29 1925... Ti01S59? -:... OG 
POZO... BVT ... Fl ESIG ... 924.326... 6 
1921 RISES. 1,2 1S2ZE ... 816.726 ... 0,5 
L922 °:. ERaES4o 2... BO 1928... 824.656 ... 0,5 
1923 .... BOOK6SS -... 0:7 EIZG 885.52)" ... -0;5 
IU2e 8(8:543;....:. ‘0,6 


Die kanadische Ausfuhr ist unter der Ueberschrift ,, Zement, Portland- und 
hydraulische, und Wasserkalke ’’ einrangiert. Die Werte verstehen sich fiir den 
31. Marz jeden Jahres. Die in der folgenden Tabelle gebrachten Werte weisen 
grosse Schwankungen auf. 


AUSFUHR VON ,, ZEMENTEN, PORTLAND-UND HYDRAULISCHEN, U. WASSERKALK’’ AUS 


KANADA. 
% der Gesamt- % der Gesamt- 
Jahr Fasser production Jahr Fasser production 
1924 ... 487.000 ... 6,22 1928 ... 264.800 ... 2,40 
1925... 152.000 ... — 1929 ... 275.700 ... 2,24 
1926 ... 1.029.000 ... 10,00 1930 ... 246.500 ... — 


1927 302.000 3,00 
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Der Handel zwischen Kanada und den Vereinigten Staaten weist einen 
Exportriickgang von seiten des ersteren Landes auf. Mit dem am 31. Miirz 1926 
endenden Geschiftsjahr hatte Kanada 133.110 t nach den Vereinigten Staaten 
ausgefiihrt und nur 2535 t importiert. 1929 exportierte Kanada 5763 t und 
fiihrte 5848 t ein und fiir das am 31. Marz 1930 endende Jahr fiuhrte Kanada 
226 t und 7650 t von den Vereinigten Staaten ein. 


Die Ausfuhr von Portlandzement aus Gross-Britannien wird in der folgenden 
Tabelle, die bis 1855 zuriickgeht gezeigt. 


AUSFUHR VON PORTLANDZEMENT AUS GROSS-BRITANNIEN, 


Jahr Metrische t % der Gesamtproduktion 
1855 oe as 35.756 
1875 ae es 249.919 
1890 pos 633.415 
1900 Fe . 365.754 
1907 es 776.224 
1924 mas 661.416 
1925 Ki sies 706.730 
1926 Me 557.682 
1927 ae 766.720 
1928 oh 790.915 
1929 970.357 


or 


~T 


Beim Vergleich der Ausfuhr der drei Lander ist die bedecutsamere Grundlage 
vom Gesichtspunkt der Industrie das Verhaltnis der Menge exportierten 
Zements zur gesamten verladenen Menge, in Prozent ausgedriickt. Zu diesem 


Zweck wird ,, verladen ’’? mit Erzeugung gleichgesetzt. Fiir das Jahr 1929 sind 
die Prozentzahlen fiir die Vereinigten Staaten, Kanada und Gross-Britannien 
0.5%, 2,249% und 20,49%. Abb. 1 (Seite 19) zeigt die Ausfuhrmengen an, 
ausgedriickt in Prozent der Gesamtproduktion in jedem der drei Linder. 


Einfuhr.—Von den 382.500 t 1928 an nach den Vereinigten Staaten 
eingeliihrtem Zement stammten 76% aus Belgien mit einer Gesamtmenge von 
293.590 t, worauf folgten Diinemark mit 57.630 t, Gross-Britannien mit 16.320 t, 
Norwegen mit 10.370 t, Kanada mit 6460 t und andere Linder mit 3910 t. Die 
folgende Tabelle gibt die Einfuhrmengen an mit dem Prozentverhaltnis zu den 
Gesamtverladungen. 


IINFUHR VON ,, HYDRAULISCHEN *? ZEMENTEN IN DIE VEREINIGTEN STAATEN. 


% zur Gesamt- % zur Gesamt- 

Jahr Fasser verladung Jahr Fasser verladung 
1919. 8.931 ... 0,01 1925... 3.655.317... 2,30 
1920: .... 524.604 ... 0,54 1926 ... 3.232.386 ... 2,00 
VORT 0.3 122.522. ... 'O;2 1997... “2050-180... 1,20 
19228... 323.823 ... 0,27 1928... 2.284.085 ... 1,30 
1925... Ty676686 -... E20 1929 ... 1.727.900: ... 1,02 
1924)... 2010986 .... “2740 


Die Einfuhr von Portland-und hydraulischem Zement sowie von Wasserkalk 
nach Kanada zeigt folgende Schwankungen von Jahr zu Jahr: 





Januar 1931 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE SEITE 87 
E1NFUHR VON PoRTLAND-, HYDRACLISCHEM ZEMENT CND WASSERKALK NACH KANADA. 


% der % der 
Jahr Fass Erzeugung Jahr Fass Erzeugung 
1928 2... FSk00 «.., O23 1928. ... BWR... O89 
1920) 2c (2EIOG: *.... O38 1929 ... 36.800 .... O29 
1926. ... -28:000 .. 0,30 EOSG. ..... FE26OO 2e. — 
192 5c, T5083. O88 
Die Einfuhr von Zement nach Gross-Britannien zeigt in den Jahren 1921/29 
von 1921 an eine standige Steigerung : 


Erxrunr von PortLaNnpDZEMENT NACH GRross-BRITANNIEN. 


Jahr metr. t ©, der Erzeugung 
1921 3 ie 107.402 

1922 ee 135.297 

1923 a 149.25 

1924 ; ; 163. 

1925 220. 

1926 335. 

1927 423. 

1928 ae 339.5: 

1929 nee ; 336.95 


Abbildung 2 (Seite 20) zeigt die vergleichenden Kurven, ausgedriickt !n 
Prozentsatzen der Gesamtproduktion jedes der drei Lander. 1929 bestand in 
den Vereinigten Staaten ein Ueberschuss der Einfuhr tiber die) Ausfuhr in 
Hohe von 143.238 t, im Vergleiche zu dem Ausfuhriiberschuss in Kanada und 
Gross-Britannien von 35.700 bezw. 635.690 t. 

ZUEMENTHANDELSBILANZ IN DEN VEREINIGTEN STAATEN, KANADA UND GROSS- 

PRIVANNIEN im Janre 1929, 
Ausfuhr- Einfuhr- 
Ausfuhr Einfuhr iiberschuss iiberschuss 
in Fass. in Fass. 

Vereinigte Staaten 885.321 1.727.900 — 842.579 

Kanada ... ; 260.000* 50.000* 210.000* 

Gross-Britannien 5.730.456 1.990.104 3.740.352 


* Da die zwélf statistischen Monate Kanadas am 31. Mirz enden in jedem 
Jahr, sind die Werte nur angeniherte. 


ZEMENTVERBRAUCH.—Der heimische Verbrauch in den drei Landern ist 
berechnet worden, indem man die Einfuhrmengen den Versandmengen zuzahlte 
und die Ausfuhrmengen subtrahierte. Das Ergebnis kann nur ein angendhertes 
sein, weil Transitzement und Lagervorriite nicht beriicksichtigt sind, und weil 
endlich der aus-und eingefiihrte Zement auch andere als Portlandzemente 
umfassen kann. Portlandzement bildet indessen den grésseren Anteil der 
Ausfuhrmengen. 


In den Vereinigten Staaten wies der offenbar gewordene Verbrauch an 
Zement 1929 einen Riickgang von 3,8% gegen 1928 auf. 1928 hatte sich ein 
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Zuwachs um 2,4% gegen 1927 ergeben. Wahrend der von 1924/29 dauernden 
sechs Jahre hob sich der jahrliche Verbrauch um 15,794 bezw. um einen 
durchschnittlichen Zuwachs von 2,6% per Jahr. 


OFFENSICHTLICHER VERBRAUCH AN ZEMENT IN DEN VEREINIGTEN STAATEN. 


Zum Verbrauch 
Verladungen Einfuhr Ausfuhr verfigbar 
Jahr Fass Fass Fass Fass 
1919 85.612.899 8951... 2.463.573... 83.158.257 
1920 i SSGSU Me: 524.604 . 2.985.807 ... 93.850.516 
1921 ; 95.507.147__.. 122.322 181.014. 94.448.455 


oe Al 
1922 225) MOIR. *.2. S20:800 .... TaAaeSto..... DIGSorres 
] 


1923 ao EGGS LKOteG06 =. OOL.688  ... 136.589.0664 
1924 .. 146.047.549 2O010;936: :.. 878.543... 147.179.9422 
1925 ... >A ZOD 2I2 . WOO ake... O¥95597 .:. 159;,930:932 
1926 ; 162.9875090. ... 32327886 --. 974.326 ... 164.445.150 
1927  J1s864:728 2.050.180. 816.726 ... 173.098.182 
1928 . 175.838.332 2.284.085. 824:656......- 100,290.16! 
1929 ... 169.647.000* 1.727.000 885.39... 1702489079 


* Gesamtverkiufe. 


Abb. 3 (Seite 21) zeigt den Verbrauch pro Nopt der Bevélkerung in den 
Vereinigten Staaten. 

In Kanada stieg der offensichtliche Verbrauch 1929 um 11,7°6 gegen 1928. 
Der Verbrauch im Jahre 1928 steigerte sich um 10,2% gegen 1927. Wahrend der 
sechs Jahre 1924/29 wuchs der jahrliche Verbrauch um 63,5. 


OFFENSICHTLICHER VERBRAUCH AN PORTLANDZEMENT IN KANADA. 
Jahr Fass Jahr Fass 

1910 5.103.285 1920 ; 5.849.276 
1911 6.309.717 1921 5.519.357 
1912 8.568.224 1922 3 6.505.513 
1913 8.913.014 1923 7.090.402 
1914 7.270.502 1924 1:000:024 
1915 ‘ 5.709.222 1925 aed 7.164.112 
1916 1.379.674 1926 8.351.644 
1917 . 4.768.488 1927 9.835.525 
1918 3.591.481 1928 zs 10.720.906 
1919 a 4.831.817 1929 Ain 11.964.981 


Der auch in Abb. 3 (Seite 21) gezeigte Verbrauch per Kopf der Bevélkerung 
in Kanada stieg von 0,43 Fass im Jahr 1918 auf 1,22 Fass im Jahre 1929, was 
eine Steigerung von insgeamt 0,79 Fass wahrend dieser zw6lf Jahre bedeutet. 


In Gross-Britannien weist der offensichtliche Verbrauch 1929 eine Steigerung 
um 4,7% gegen 1928 auf. Der Zuwachs von 1927 auf 1928 betrug 12,8%. 
Wahrend der sechs Jahre 1924/29 steig der jahrliche Verbrauch um 53,4% 
oder um 8,9% im Mittel per Jahr. 
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OFFENSICHTLICHER ZEMENTVERBRAUCH IN GROSS-BRITANNIEN, 
Erzeugung Einfuhr Ausfuhr Verbrauch 

Jahr Fass Fass Fass Fass 
1924 .... 18.858.000.-... 963.000 ... 3.907.200 ... 15.913.800 
1925 22.516.000 ... 1.304.400 ... 4.173.600 ... 19.647.600 
1926... 22.682.400 ... 1.983.600 ... 3.293.400 ... 21.372.600 
1927... 22.695.000 ... 2.502.000 ... 4.527.000 ... 20.670.000 
1928 25.976.736 ... 2.005.254 ... 4.670.760 ... 23.310.230 
1929 28.141.608 1.990.104 ... 5.730.456 ... 24.401.256 

(Sec hs Fass sind als gleich mit einer Tonne angenommen). 


Abb. 3 (Seite 21) zeigt, dass der Verbrauch per Kopf der Bevélkerung 
in Gross-Britannien um 0,17 Fass von 1924 bis 1929 zugenommen hat, was 
einer mittleren jahrlichen Steigerung von 0,03 Fass entspricht. 


Beim Vergleich des Zuwachses oder der Abnahme des Verbrauchs im Jahre 
1929 gegen das Jahr 1928 hatte Kanada mit 11,6% die grésste Steigerung, 
worauf Gross-Britannien mit 4,7% Zuwachs folgte, waihrend in den Vereinigten 
Staaten eine Abnahme um 3,8% eintrat. Beim Vergleich des Verbrauchs im 
Jahre 1928 gegen 1927 hatten die Vereinigten Staaten den geringsten Zuwachs 
mit 2,4% gegen Gross-Britannien mit 12,8% und Kanada mit 9%. Die 
Vereinigten Staaten haben daher den Verbrauchszuwachs im Vergleich mit 
Kanada und Gross-Britannien nicht aufrechterhalten konnen. Bei Diskutierung 
des Verbrauchsproblems darf nicht vergessen werden, dass die Vereinigten 
Staaten eine gréssere Menge per Kopf der Bevélkerung konsumieren als jedes 
der beiden anderen Lander, und es ist daher offensichtlich schwieriger, bei dem 
hohen Wert in den Vereinigten Staaten das mittlere Steigerungsmass zu halten 
als bei den neidrigeren Werte in Kanada und Gross-Britannien. 


Abb. 3 (Seite 21) zeigt den offensichtlichen Verbrauch in Fass per Kopf 
fiir die drei Lander an. Der hohe Verbrauchswert per Kopf in den Vereinigten 
Staaten muss direkt der Rihrigkeit der Industrie hinsichtlich Erziehung der 
Oeffentlichkeit zum Verbrauch von Beton zugeschrieben werden. In Kanada 
lag wahrend der letzten Jahre ein besonders grosses Programm an 6ffentlichen 
Arbeiten vor, die Zement in grossen Mengen konsumiert haben. 


Vergleiche der Zementindustrie in neun Landern. 

Hinsichtlich der Produktion fiihren die Vereinigten Staaten bei weitem mit 
einer mehr als viermal so grossen Menge vor Deutschland als dem nachst 
gréssten Erzeuger (7.225.000 t). In der Reihenfolge nach abnehmenden Mengen 
kommen dann: Frankreich (5.066.000 t), Gross-Britannien (4.415.920 t), 
Belgien (2.788.000 t), Italien (2.536.400 t), Kanada (1.874.067 t), Danemark 
(639.200 t) und Schweden (498.100 t). 


Hinsichtlich der ausgefiihrten Zementmengen steht Belgien bei weitem mit 
einer Ausfuhr von 1,6 Millionen t oder 58,3% der Gesamterzeugung an der 
Spitze. Diese Menge ist um 50% grésser als die Deutschlands, als nachst 
grésstem Ausfuhrland mit 1.062.500 t. Es folgen dann: Gross-Britannien 
(807.500 t), Frankreich (637.000 t), Danemark (340.000 t), die Vereinigten 
Staaten (140.080 t), Kanada (45.016 t), Schweden (39.780 t) und Italien 
(12.580 t). 


Das Verhiiltnis der exportierten Menge zur Gesamtproduktion jedes Landes 
zeigt einige bemerkenswerte Differenzen. Belgien besitzt mit 58,394 das héchste 
Verhaltnis und die Vereinigten Staaten mit 0.479% das niedrigste. Nach Belgien 
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kommt Danemark mit 52,2% Export der Erzeugung. Dann folgt ein 
betrachtlicher Abstand bis zu Gross-Britannien, das als nachstes mit 18% folgt, 
woraut Deutschland mit 14,69, Frankreich mit 12,594, Schweden mit 8,0%, 
Kanada mit 2,4%, Italien mit 0,199 und die Vereinigten Staaten mit 0,47% 
folgen. 

Die Vereinigten Staaten fiihren von allen Lindern die grésste Menge an 
Zement ein mit 382.500 t; als nachstes kommt Gross-Britannie.: mit 340.000 t 
und weiter folgen Frankreich (154.700 t), Deutschland (143.650 t), Belgien 
(16.830 t), Italien (9945 t), Schweden (9945 t), Kanada (3689 t) und 
Danemark (1816 t). 

Hinsichtlich der Einfuhr zur Gesamtproduktion besitzt Gross-Britannien den 
héchsten Wert mit 7,79, was mehr als der doppelte Prozentsatz von Frankreich 
mit 3,4°% ist, woraut Schweden (2°4), Deutschland (1,989), die Vereinigten 
Staaten (1,389), Belgien (0,69), Italien (0,3996), Déinemark (0,289) und 
Kanada (0,19) folgen,. 

Alle Liinder besassen 1928 mit Ausnahme der Vereinigten Staaten, bei denen 
sich eine umgekehrte Bilanz von 255.000 t ergab, einen Ueberschuss der 
Exportmengen iiber die eingefiihrten. Belgien besitzt den gréssten Ausfuhr- 
iiberschuss mit 1.615.000 t, worauf Deutschland mit 892.500 t folgt und weiter 
Frankreich, Gross-Britannien, Danemark, Kanada, Schweden und = zuletzt 
Italien mit 2635 t. 

Der héchste mittlere Lohnsatz der Zementindustrie betragt in den Vereinigten 
Staaten per Stunde 2,23 RM. und der niedrigste in Belgien 0,43 RAZ. Aut die 
Vereinigten Staaten folgen in absteigender Ordnung: Kanada, Déanemark, 
Gross-Britannien, Frankreich, Deutschland, Schweden und Italien. 


Zusammenfassung. 


Die vorstehenden Zahlen  scheinen darauf hinzudeuten, dass in den 
Vereinigten Staaten unabhingig davon neue Werke erbaut worden sind, ob der 
Zuwachs zur Gesamtleistungsfaihigkeit der Industrie als Ganzes niitzlich ist. 
Das Ergebnis besteht darin, dass die Industrie heute und schon seit mehreren 
Jahren an einer zu hohen Kapazitit leidet. Das Verhaltnis von Produktion zu 
Kapazitiit ist standig im Fallen. Es betrug 1927 76,39%, 1928 72,396, 1929 70,99 
und fiir das am 31. Marz 1930 endende Jahr 66,19. Wenn dieses Tempo des 
Fallens in gleicher Weise sich fortsetzt, so wird das Verhaltnis in fiinf Jahren 
auf 50°4 zurickgegangen sein. Die Abbildung 4 (Seite 24) zeigt das 
Verhaltnis von Produktion zur Kapazitét fiir die Jahre 1927/30 und weiter 
gefiihrt bei gleicherweise abfallender ‘Tendenz. 

Das beste Verhaltnis von Erzeugung zur Leistungsfaihigkeit hangt von den 
Bedingungen ab, denen entsprochen werden muss, doch scheint es sehr wenig 
ratsam sein, dieses in solchem Masse fallen zu lassen, wie dieses in den 
Vereinigten Staaten erfolgt ist. Es sollte méglich sein, ein Verhiiltnis von 
wenigstens 80% als Minimum aufrecht zu erhalten, wobei trotzdem alle 
Schwankungen des Inland-wie Auslandmarktes beriicksichtigt werden kénnen, 
Augenblicklich besteht in den Vereinigten Staaten ein Kapazitatsiiberschuss von 
wenigstens 7.650.000 t per Jahr, die ein Kapital von etwa 420 Millionen 
Reichsmark darstellen. Die Zinsen auf dieses Kapital zu 5% betragen 21 
Millionen RM. per Jahr, und dieser Betrag ist, verteilt auf die 29 Millionen t 
1929 verkauften Zements, gleich mit 12 Pfennigen per Fass. Hierzu kommt, 
dass die Entwertung des Werkes um 7,59% jihrlich auf 30 Millionen im Jahr 
oder 20 Pfennige per verkauften Fass sich beliuft, was ein Gesamt von 30 
Pfennigen per Fass ausmacht. 
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Gegenwartig wird nur ein zu vernachlassigender Anteil aus den Vereinigten 
Staaten exportiert, wiihrend die ins Land eingefiihrte Zementmenge sich in 
zehn Jahren vervierfacht hat und jetzt mehr als 1% der Produktion betriigt. 
In der Vergangenheit ist die Organisation der amerikanischen Zementindustrie 
kritisiert worden dahingehend, dass persénliche Interessen, die Stellung der 
Industrie als Ganzes betrachtet, schadlich beeinflusst haben, wiihrend das 
Ergebnis ciner einigen Politik niedrigere Produktionskosten ergeben hiitte 
und die Industrie allgemein in eine bessere Lage versetzt hatte. 


Die Geschichte der Zementindustrie in Kanada bietet ein Beispiel fiir die 
segensreichen Wirkungen ecinheitlichen Vorgehens. Vor 1910 hatten eine Zahl 
persOnlicher Gesellschaften tiberall im Lande Fabriken errichtet, und viele 
verkauften mit Verlust. Zement wurde auf lange Strecken versandt und 
., Querverfrachtung ’’ war an der Tagesordnung. 1910 wurde die Canada 
Cement Company mit dem Zwecke gegriindet, um eine grosse Zahl dieser 
Fabriken zu iibernehmen, und diese brachte eine Stabilisierung der Industrie. 
Unwirtschaftliche Werke wurden stillgelegt und der Rest modernisiert; die 
Preise wurden auf der Grundlage eines Ueberschusses festgelegt; der Versand 
erfolgte von der niachstgelegenen Fabrik, und die Giite des Zements wurde 
genormt. Gegenwartig kontrolliert die Canada Cement Company etwa 70% der 
Erzeugung dicses Landes und das Verhiltnis der Erzeugung zur Kapazitit ist 
jetzt 829%. 


In Gross-Britannien war der Zementverbrauch per Kopf 1929 sehr wesentlich 
weniger als die Halfte des kanadischen und ein geringes héher als ein Drittel 
des Verbrauchs per Kopf in den Vereinigten Staaten. Man erkennt aus Abb. ¢ 
(Seite 21), dass die Produktionssteigerung in Gross-Britannien nur in dem 
gleichen Masse wie in den Vereinigten Staaten gewachsen ist, obwohl das 
letztere Land beinahe die dreifache Menge per Kopf der Bevélkerung 
konsumiert. Der grésste Zuwachs betrug in einem der letzten 4 Jahre lediglich 
0.03 Fass per Kopt. Im Vergleich hierzu steigerte Kanada seinen Verbrauch 
1926 um 0,18 Fass und um 0,14 Fass in dem darauffolgenden Jahre. 


Ueberdies ist die Stellung Gross-Britanniens mit Hinblick auf das Verhaltnis 
von Produktion zu Napazitéit nur wenig besser als die der Vereinigten Staaten. 
Fiir 1929 betrug dieses 7095, ein Verhaltnis, das viel zu niedrig ist, um mit 
niedrigen Selbstkosten zu fabrizieren, Auf der Basis eines Verhaltnisses von 
80% der Erzeugung zur Kapazitat besteht ein Leistung’siiberschuss von 863.600 
metrischen t oder 5,1 Millionen Fass im Jahre, die ein Kapital von etwa 
47.940.000 RM. darstellen. Die Verzinsung zu 59% und Amortisation zu 10% 
auf dieses Kapital ist allein mit 1,53 RM. per t oder 24 Pfennigen per Fass 
identisch., 


,, 2ementchemie in Theorie und Praxis.”’ 


Wir veréffentlichen in den englischen, franzésischen und spanishchen Teilen 
dieser und einiger der nachsten Hefte von CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
die Vorlesungen von Dr. Kihl in Serienform iiber ,, Zementchemie in Theorie 
und Praxis.’? Diese Abhandlungen werden nicht im deutschen Teil publiziert, 
weil sie bereits in Buchform von Seiten der Tonindustrie-Zeitung in Berlin 
erhaltlich sind. 
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Trocken-und Nassverfahren 
bei der Herstellung von Portlandzement. 
von HENRY POOLEY. 









Bem Trockenverfahren werden die Rohmaterialien zur Zementherstellung 
trocken gemahlen und gemischt und dem Ofen mit einem Zusatz bis zu 10% 
Wasser aufgegeben. Beim Nassverfahren wird Wasser den Rohmaterialien 
zugesetzt, wenn sie gemahlen werden. In diesem Falle werden die Rohstoffe in 
sozusagen flissiger Form gemischt und dem Ofen in diesem Zustande 
aufgegeben, Der Schlamm kann zwischen 32 und 45% oder mehr Wasser 
enthalten, was von der Art des Rohmaterials und dem Grésse der Fabrik 
i abhingt. 

Fir den Laien bedeutet natiirlich die Tatsache, dass Wasser zu den bereits 
trocknen Materialien beim Mahlen zugefiigt wird, eine Einstellung zu Gunsten 
der Trockenfabrik, doch sind noch weitere Ueberlegungen nétig. Hierzulande 
erhebt sich die Frage selten, weil die meisten Rohmaterialien, aus denen Zement 
hergestellt wird, derartige sind, dass ein schwieriges und kostspieliges 
Trocknen notwendig sein wiirde, um sie fiir das Trockenverfahren aufzubereiten, 
und dieses ist der Grund fiir den Vorzug des Nassverfahrens in Gross-Britannien. 
In Amerika indessen, wo haufig Rohmaterialien in sehr trocknem Zustande 
vorkommen, hat der Trockenprozess Bedeutung erlangt. Auch in Indien, Afrika, 
China und sonstwarts werden die Materialien haufig in einem ahnlich trocknen 
Zustande gefunden. 
















Heutzutage ist es lebensnotwendig, einen Zement von absolut gleichmassiger 
Qualitat zu erzeugen. Um dieses zu erreichen ist’ es erforderlich, die 
bestmégliche Kontrolle iiber das Mischen der Rohmaterialien zu besitzen, 
damit die Speisung der Mischung in den Ofen standig von gleicher Zusammen- 
setzung sicher gestellt wird. Beim Nassverfahren, bei dem die Materialien vom 
Wasser getragen werden, ist es leichter eine gleichmassige Material- 
zusammensetzung zu erzielen als beim Trockenprozess, bei dem die Materialien 
sich in pulverférmigem Zustande befinden. Auch bei Installation cines 
ausgearbeiteten Systems von Behiiltern, Transporteuren und Elevatoren oder 
Pumpen kénnen die Schwankungen in der Zusammensetzung der Mischung 
beim Eintritt in den Ofen betriichtliche sein. Selbst bei einem ausgearbeiteten 
Behaltersystem, und selbst wenn das Mehl aus einem Silo abgezogen und dem 
gleichen oder einem anderen Silo mittels Fuller-Kinyon-Pumpen wieder 
zugefiihrt wird, ist es kaum méglich dieselbe Gleichmassigkeit aufrecht zu 
erhalten wie bei Dinnschlamm. Zum mindesten wird ein solches System 
schwierig zu kontrollieren sein und leichter Fehlern” unterliegen, wenn 
halbgelernte Arbeiter beschaftigt werden, die an einzelnen Platzen nur 


> 















ausschliesslich zu erlangen sind. 

Wahrend die Konstanz der Zusammensetzung leicht und gleichmassig beim 
Nassverfahren aufrecht erhalten werden kann, mag festgestellt werden, dass 
es schwieriger ist, dasselbe Resultat nach dem Trockenverfahren zu erzielen. 
Diese Ueberlegungen haben naturgemiiss einen Einfluss auf die Giite des 
Zements, und es ist daher nicht so leicht, nach dem Trockenprozess einen 
absolut gleichmassigen Zement zu erzeugen wie nach dem Nassverfahren. Um 
Schwankungen in der Giite des Zements zu vermeiden, ist es richtig, fiir den 
Zement selbst ein Mischsystem einzubauen, doch kompliziert ein solches die 
Fabrik ungebihrlich und erhéht die Kosten der Wartung und Fabrikation 
betriichtlich. In diesem Zusammenhang kann man wohl voraussetzen, dass vom 
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Gesichtspunkt der Erhaltung gesehen der Vorteil beim Nassverfahren liegt, 
welches Pumpen oder Schlammelevatoren verwendet zum Schlammtransport, 
da diese leichter zu erhalten sind als Elevatoren, Schneckentransporteure und 
Rohmehlpumpen fiir das trockne Mehl nach dem anderen System. 


Wenn die Mischung den Ofen in Form von Schlamm erreichkt, mit einem 
Gehalt von 32-45% oder mehr Wasser, oder selbst wenn sie als entwdsserter 
Schlamm mit 16-20°4 verwendet wird, besteht keine Gefahr, dass kalk-und 
tonhaltige Bestandteiie sich in selbst kleinstem Umfange entmischen, und die 
richtige Zusammensetzung dieser Bestandteile wird in’ inniger Mischung 
bestehen bleiben, wenn sie den Ofen herunterwandert, bis sie chemisch gebunden 
ist. Beim Trockenverlahren besteht die Gefahr, dass der Zug der Otengase 
beim Zusammentreffen mit dem Rohmehl St6érungen und Entmischung der 
Bestandteile verursacht so, dass der Kalkgehalt an einer Stelle zu hoch und 
zu niedrig an einer anderen wird. Diese Schwierigkeit kann bis zu cinem 
betrachtlichen Grade vermieden werden, wenn das Mehl beim Eintritt in den 
Ofen angefeuchtet wird; die Gefahr besteht indessen trotzdem als solche. uf 
einem dem Verfasser bekannten Werke, auf dem Kulis beschaftigt werden zur 
Ueberwachung der Rohmehlspeisung des Ofens wird etwa 10°4 Wasser dem 
trocknen Mehl zugesetzt. Die Kulis wissen, dass feuchtes Mehl die Tendenz 
besitzt im Ofenaufgaberohr zu hingen so, dass zur Vermeidung der St6rungen 
durch Reinigung des Rohrs bei Nacht sie oft die Wasserzufuhr abstellen und 
ein vollig trocknes Mehl dem Ofen zugefiihrt wird, wodurch die Gefahr der 
Entmischung vermehrt wird. 


Heutzutage wird der Verbrauch von schnell erhirtendem Zement allgemeiner, 
und es scheint kaum ein Zweifel dariber zu bestehen, dass ein wachsender 
Anteil dieser Sonderart mit der Zeit immer mehr verlangt werden wird. Die 
Herstellung hochwertigen Zements gewinnt daher immer mehr und mehr an 
Bedeutung; in diesem Falle muss mit noch grésserer Sorgfalt auf die Kontrolle 
der Mischung gesehen werden, und das Nassverfahren erweist sich infolgedessen 
als vorteilhafter. Es ist nicht leicht einen gleichmiassigen hochwertigen 
Portlandzement nach dem Trockenverfahren besonders dann zu erzeugen, wenn 
man sich auf die Arbeit von Eingeborenen verlassen muss. 


Ks ist festgestellt worden, dass die fir Fabrikationszwecke erforderliche 
Kraft grésser beim Nassverfahren ist. Dieses stimmt nicht nach den 
Erfahrungen des Verfassers, und im allgemeinen hat er beobachtet, dass das 
Umegekehrte der Fall ist. Was das Mischen der Rohmaterialien angeht, ist es 
im allgemeinen richtig, dass bei rein mechanischer Mischune zum Verhindern 
des Absetzens des Schlamms und zur Erhaltung gleichmiassiger Zusammen- 
setzung mehr Kraft per t verbraucht wird als bei einem einfachen System an 
Klevatoren und Transporteuren, die Trockenmehl bewegen, ebenso wie dies 
der Fall ist, wenn Pressluft verwendet wird zum Aufarbeiten des Schlamms. 
Wird indessen eine Kombination von Luft und mechanischer Mischung 
verwendet wie héufig auf modernen amerikanischen Werken, so wird die 
Rechnung fiir Kraftverbrauch per t Zement sicher nicht héher sein, als bei 
einem verwickelten Behaltersystem. 


Beim Mahlen der Rohmaterialien stellt es sich gew6éhnlich heraus, dass diese 
leichter in einer Rohrmiihle mit Wasser pulverisiert werden als im trocknen 
Zustande. Dieses hangt von den physikalischen Eigenschaften der in Frage 
stehenden Materialien ab, doch hat der Verfasser gelegentlich festgestellt, dass 
weniger Kraft fiir Nassmahlen gebraucht wurde, wahrend das Gegenteil sich 
nie ereignete. Auf der Zementseite kann das gleiche Ergebnis festgestellt 
werden, obwohl dieses auf dem allgemein beim Nassverfahren leichteren Brand 
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beruhen kann infolge des wahrscheinlich leichteren und daher feineren Mahlens 
der Rohmaterialien beim Nassverfahren. Vor etwa zwei Jahren suchte der 
Verfasser eine Zementfabrik auf, die sich gerade vom Trocken-auf das 
Nassverfahren umgestellt hatte. Die Fabrik besass eine Tageskapazitat von 
4200 Fass. Es gab sich Gelegenheit zu einer vollstiindigen Untersuchung, und 
es wurde dabei festgestellt, dass bei Verwendung der gleichen Klinkermihlen 
die Klinkermahlkapazitit sich nach der Umstellung um etwa 20° gesteigert 
hatte. 

Der in den Abgasen enthaltene Staub, der den Ofen  verliisst, bedarf 
betrachtlicher Wirdigung bei der Herstellung von Portlandzement. Ganz 
abgesehen von dem Materialverlust kann die Staubverteilung auf die Nachbar- 
schaft in vielen Bezirken Schaden, besonders in der Nihe von Wohngegenden, 
anrichten. Es ist unméglich eine feste Regel tiber die wirkliche Staubmenge, 
die nach jedem Prozess erzeugt wird, anzugeben, da zu viel von den 
Rohmaterialien selbst und den Fabrikationsbedingungen in jeder Fabrik 
abhingt. Ein roher Durchschnitt zeigt indessen an, dass der von einer Trocken- 
fabrik erzeugte Staub ungefahr 6% der verarbeiteten Rohmaterialicn ausmachen 
wird, wahrend auf einem nach dem Nassprozess arbeitenden Werke betriichtlich 
weniger entstehen wird, wenn in beiden Fallen keine umstindlichen Massnahmen 
zur Abscheidung des Staubs getroffen werden. Das bedeutet, dass in Werken, 
die 1000 t Zement wéchentlich erzeugen, etwa 96 t Staub per Woche beim 
Trockenverfahren erzeugt werden. Die Menge schwankt von Fabrik zu Fabrik 
erheblich, und in einer dem Verfasser bekannten Trockenfabrik wurden 10% 
Staub in die Atmesphiire verteilt. Im allgemeinen ist es richtig, wenn man 
behauptet, dass bet Trockenwerken in jedem Falle ein héherer Prozentsatz an 
Staub entsteht. 

Es ist richtig, dass die Leistung per cbm Ofenvolumen beim Trockenverfahren 
grésser ist, und ein auf das Trockenverfahren eingestellter Ofen fiir cine 
bestimmte Leistung ist weniger kostspielig als ein entsprechender Nassofen. 
Gegeniiber dieser zusatzlichen Kapitalsanlage beim Nassverfahren werden beim 
Trockenprozess Trockner fiir die Rohmaterialien erforderlich, und letzten Endes 
werden bei beiden Verfahren nur geringe Ueberkosten fiir jede Anlage 
entstehen, Was das zur Kalzinierung erforderliche Brennmaterial angeht, wird 
ein moderner Trockenofen etwa 20% Kohle per 100 t hergestelltem Klinker 
verbrauchen, vorausgesetzt dass die Normalkohle 7000 WNal/kg Heizwert 
besitzt. Um zu einem Gesamtkohlenverbrauch zu gelangen, ausschliesslich 
desjenigen fiir Kraft, miissen wir diesem Wert die Kohle zuzahlen, die 
erforderlich ist, um die Rohmaterialien zu trocknen, welche Menge schwanken 
wird mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Rohstoffe. Ein moderner langer Nassofen, 
der mit besonderen Vorrichtungen ausgeriistet ist, um Schlamm zu verarbeiten 
und Klinker zu kithlen, wird etwa 24 t Normalkohle verbrauchen, um 100 t 
Klinker zu brennen, wenn der Schlamm nicht mehr als 40° Wasser enthalt. 
Dieser Wert lasst einen Vorteil zu Gunsten der Trockenanlage zu; wenn jedoch 
die Mehrkohle, die wahrscheinlich notwendig ist fiir den Kraftverbrauch beim 
Trockenmahlen, in Rechnung gestellt wird, ist es zweifelhaft, ob das Trocken- 
verfahren einen grossen Vorteil aufzuweisen hat. 


So weit liegt der Vorteil unzweifelhaft auf der Seite des Nassverfahrens ; 
wenn wir jedoch die Frage der Krafterzeugung betrachten, so weist das 
Trockenverfahren gréssere Vorteile auf, was auch immer die Zukunft fiir das 
Nassverfahren durch Verwendung filtrierten Schlamms_ bringen wird. Bei 
normalem Brand und bei Verwendung von 21% Normalkohle per t Klinker 
enthalten die Abgase eines Trockenofens mehr als geniigend Warme, um 
simtliche Kraft fiir den Betrieb des Werks zu erzeugen, vorausgesctzt, dass 
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geeignete Vorrichtungen getroffen sind, besonders in den Fiichsen, um den 
Kintritt kalter Luft zwischen Ofen und Abhitzekessel zu verhindern, und 
vorausgesetzt dass ein wirtschaftlich arbeitender Anfangsantrieb verwendet 
wird. Der Verfasser hat diese Feststellung auf Werken in den Vereinigten 
Staaten bestiitigt gefunden, wo sich reichliche Gelegenheit bot, zu einer 
griindlichen Untersuchung. Wenn andrerseits bei einem langen Nassofen 
besondere Vorrichtungen fiir den Schlamm im oberen Ende wie Ketten 
vorgesehen werden, so ist die Temperatur der zwischen 191 und 246° C. 
entweichenden Gase zu niedrig, um einen Abhitzekessel verwenden zu kénnen. 
Ausser dem Verbrauch von 24° Normalkohle per t Klinker im Ofen kommen 
also weitere 12°, Brennmaterial per t Zement zur Erzeugung der Kraft hinzu. 
Daher sollte der gesamte Brennmaterialverbrauch mit Abhitzekessel nach dem 
Trockenverfahren 21°, per t Zement nicht tiberschreiten und beim Nassver- 
fahren diirfte dieser sich unter giinstigsten Bedingungen auf etwa 36° belaufen. 

Die Zukunft wird eine bessere Brennstoffausnutzung beim Nassprozess 
liefern, wenn die gegenwartigen Versuche in Verbindung mit Schlammfiltern 
einen kommerziellen’ Erfolg bringen. Auf verschiedenen Fabriken in den 
Vereinigten Staaten wird der Schlamm in mehr oder minder grossem Masstabe 
abfiltriert; da jedoch sehr viel von der Art des verarbeiteten Rohmaterials 
abhingt, kann dieses Verfahren kaum mehr als im Versuchsstadium befindlich 
angesehen werden, Wenn der Schlamm jedoch von 38-409 Feuchtigkeitsgehalt 
auf ca 209 filtriert werden kann, wird es méglich sein, einen Abhitzekessel 
bei einem Nassofen zu installieren und geniigend Warme in den Abgasen fiir 
die Erzeugung der noch auf dem Werk benétigten Kraft zu erhalten, wenn nur 
die Brennstoffmenge im Ofen  verbraucht wird, die gegenwartig fiir 
Verklinkerungszwecke erforderlich ist. Abhitzekessel werden bekanntlich an 
Nass6fen unter gewohnlicher Verwendung von nicht filtriertem Schlamm 
angeschlossen, doch muss zusiitzliches Brennmaterial zu dem tatsachlichen fiir 
das Brennen erfordertichen im Ofen verbraucht werden, um die Abgastemperatur 
auf etwa 593° C. zu steigern, bei welcher ‘Temperatur geniigend Warme 
vorhanden ist fiir Nraftzwecke. Dieses ist eine schlechte Betriebspraxis, und sie 
tendiert dazu, das Objekt eines Drehofens mehr zur Dampferzeugung 
auszunutzen als fiir seine cigentliche Funktion als Klinkererzeuger, und sie kann 
das Klinkerbrennen zu sehr unter die Kontrolle des fir die Kraftanlage 
Verantwortlichen bringen. 

Wenn das Brennmaterial sehr billig ist, werden die anderen Vorteile des 
Nassverfahrens wahrscheinlich geniigen, um im spezifischen Falle zu seinen 
Gunsten zu entscheiden, doch ist dieses nicht haufig der Fall, und der 
Unterschied im Gesamtkohlenverbrauch ist derart markant, sofern nicht 
besondere Veberlegungen wie Art der Rohmaterialien, sehr niedrige Brennstoff- 
preise dagegen sprechen, dass der Trockenprozess offenbar  giinstigere 
Beurteitlung erfahrt. 

Vor kurzem konnte noch gesagt werden, dass die Kontrolle beim Nassver- 
fahren so viel besser war, dass die Gite des erzeugten Zements nach dieser 
Methode derart war, dass sie selbst den Unterschied in den Brennstoffkosten 
ausglich. Doch machen es heute neue Kontrollmethoden des trocknen Rohmehls 
trotz der noch bestehenden Schwierigkeiten bei ungelernten Arbeitern méglich, 
zu behaupten, dass ein hochwertiger gleichmassiger Zement von schnell 
erhartendem Charakter regelmassig nach dem Trockenverfahren erzeugt werden 
kann. So hat heute das Trockenverfahren den Vorzug, doch muss daran 
erinnert werden, dass dieser nur auf dem Brennstoffverbrauch beruht, da andere 
Ueberlegungen sicher fiir das Nassverfahren sprechen. Mit dem Erfolg der 
Schlammfiltration ist es wahrscheinlich, dass sich die Waage wieder zu Gunsten 
des Nassprozesses senken wird. 
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Der Drehofen bei der Zementherstellung.—VIII. 


von W. GILBERT. 


(70) In Fortsetzung der Priifung cines 61 m langen Drehotens, tir welchen 
in der letzten Abhandlung die Warmebilanz aulgestellt war, soll jetzt die mit 
dem Ofen in Verbindung stehende, verwendete Kohlentrocknungseinrichtung 
behandelt werden. Die allgemeine Anordnung und Lage des Kohlentrockners 
wird in Abb. 17 (Seite 562, 1930) und die Einzelheiten werden in den Abb. 27, 
28 und 29 (Seite 27) gezeigt. Der Trockentrommelmantel, dessen Durchmesse: 
1,525 m ist und dessen Lange 15,25 m betriagt, rotiert in wagerechter Lage 
in der Ziegelmauerkammer mit 4 Umdrehungen in der Minute. Wihrend der 
Ausfihrung der Olenpriitung traten die heissen Gase von dem Feuerungsrost 
her in die Ziegelkammer durch den Fuchs G ein und passierten nach Zirkulation 
um den fusseren Trommelmantel durch die Oetfnung J in den Fuchs K und 
so weiter in einen 15 m hohen Ziegelschornstein. Der aus der Wohle 
ausgetriebene Dampf gelangte in die Entleerungshaube und dann durch das 
Ende des Ziegelmauergehiiuses in den Fuchs K. Das Innere des Trommel- 
mantels ist mit einer Serie von Winkeleisen-Hebern von 12,5 7,5 cm 
ausgestattet, von denen im Kreis acht angeordnet sind und die in einem Winkel 
von 15 Grad, wie es die Abb. 27 und 31 (Seite 27) zeigen, stehen. 
Es besteht keine Durchmesserverengung am Entleerungsende der Trommel, 
und die Kohle passiert den Trockner innerhalb von rd. 23> Minuten. Am 
Aufgabeende wird der Eintritt der Kohle unterstiitzt durch eine Reihe von 
22,5 cm tiefen Platten, von denen acht im Kreise bei einer Winkelneigung von 


aay? 





15° angeordnet sind. 

(71) Urspriinglich traten die Heizungsgase nach Passieren des dusseren 
Trommelmantels in die Entleerungshaube E durch die Oeffnung an der Spitze 
ein und gelangten nach Passieren des Inneren des Mantels in den unterirdischen 
Fuchs M durch eine Oetfnung im Boden der Zufuhrhaube. Zu jener Zeit war 
die Mauer N noch nicht eingesetzt, und es gab bei J keine Oeffnung. Diese 
\nordnung wurde aus nachher auseinanderzusetzenden Griinden aufgegeben,. 

(72) Zur Zeit der Ausfihrung der Ofenuntersuchung herrschte auf dem 
Werk der Eindruck, dass ein betrachtlicher Teil der vom Ofen verbrauchten 
Warme nicht geniigend erklirt werden konnte, und man glaubte, dass ein Teil 
des Verlustes auf der fliichtigen Substanz beruhte, welche aus der Kohle 
wahrend des Trocknungsprozesses ausgetrieben wurde. Es wurde daher 
beschlossen, diese Theorie nachzupriifen durch Ein-und Auswiegen der Kohle 
in der Trockeneinrichtung und durch Notieren der etwa vorhandenen Dilferenz 
unter Beriicksichtigung der verdampften Feuchtigkeit. 


Priifung des Kohlentrockners auf Verlust durch fliichtige Substanz.— (733) Die 
Bestimmung der Héchsttemperatur, der die Kohle ausgesetzt sein konnte, war 
wichtig, und ein Registrierpyrometer wurde daher in den Fuchs G auf der 
Riickseite des Feuerungsrostes eingesetzt. Es wurde gegen Strahlung von der 
Ziegelwand, die das Ende der Feuerungsanlage bildete, geschiitzt. Abb. 30 
(Seite 27) ist eine wahrend der ersten Untersuchung erhaltene Aufzeichnung. 
Die Verringerung der Temperaturschwankungen der heissen Gase ist nach 
Aufstellung des Registrierapparates bemerkenswert. Kohle wurde auf den Rost 
in kleineren Mengen aber in kiirzeren Intervallen aufgegeben. 

Unter normalen Betriebsbedingungen wird die Rohkohle vom Lagerhaufen in 
Karren, die etwa 125 kg fassen, geschaufelt, welche auf einen Satz grober 
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Brechwalzen unter dem Fussbodenniveau§ gekippt werden. Ein’ Elevator 
empfingt die Kohle von den Walzen und beférdert sie zur .\ufgabeschiitte des 
Trockners. Da im Zusammenhang mit den Walzen oder dem Trockner kein 
Trichterbehalter oder Zufuhryetriebe vorhanden ist, wird das Mass der 
Beschickung durch den Arbeiter bestimmt, der die Kohle zu dem Walzenbrecher 
schafft. Am Entleerungsende des Trockners wird die Kohle aut einen 
Trichterbehalter von | t Fassungsvermégen, der sich tiber der Vormihle 
befindet, gehoben. 

(74) Zwei Brickenwaagen waren vorgesehen; sie wurden vor der Prifung 
in genaue Uebereinstimmung durch geeichte Gusseisengewichte gebracht. Am 
Zufuhrende wurde die Kohle in’ Karrenladungen von genau 101,9 kg 
abgewogen, wobei eine Karre alle drei Minuten umgekippt wurde. Am 
KEntleerungsende wurde voriibergehend cine Schitte fir den Mihlenbehalter 
installiert, aus welchem die getrocknete KNohle in Sicke abeezogen wurde. 
Diese Sacke wurden in Mengen von 226,5 kg auf einer der Briickenwaagen 
abgewogen. 

(75) T. Priifung.—Man Jiess den Wohlentrockner zunachst leer Jaufen; 
ebenso wurde der Mihlenbehilter geleert und ausgefegt. Kohle wurde in den 
Trockner ungetihr 64 Stunden lang gewogen, worauf men diesen wieder leer 
laufen liess. Auch der Mihlenbehilter wurde wie vorher geleert und ausgefegt, 
wobei darauf geachtet wurde, dass alles gewogen wurde, was wahrend der 
Prifung den Trockner passierte. Es wurden folgende Resultate erhalten : 

(1) Kohlenfeuchtigkeit beim Eintritt in den Trockner 2,05 9% 
(2) Kohlenfeuchtigkeit beim Austritt aus dem Trockner 1,14 % 
ea t 
(3) In den Trockner eintretende Kohle, trocken berechnet .. 14,929 
(4) Aus dem Trockner austretende Kohle, trocken berechnet 14,634 
Verlust: a dale 0,295 
Dieses entspricht 1,98°, der trockenen, in den Trockner cingetretenen Kohle. 

Das Abwiegen der heissen und trocknen Kohle in Sacke in dem erforderlichen 
Masse erwies sich als eine sehr unangenehme Prozedur wegen des entstehenden 
Staubes, und es entstanden Zweifel tiiber die Genauigkeit der notierten Gewichte. 
Es wurde daher beschlossen, die Priifung nach den gleichen Gesichspunkten 
wie vorher zu wiederholen. 

(76) II. Priifung.—Es ergab sich: 

1) Kohlenfeuchtigkeit beim Eintritt in den Trockner 2,39 % 
2) Kohlenfeuchtigkeit beim Austritt aus dem Trockner 1,02 % 


( 
( 


_—_—_— t 
(3) In den Trockner eintretende Kohle, trocken berechnet ... 19,368 
(4) Aus dem Trockner austretende Kohle trocken berechnet 18,712 
Verlust : ae ae 0,556 
Dieses entspricht 2,89% der trocknen, in den Trockner eingetretenen Kohle. 


Der mittlere Verlust an fliichtiger Substanz betrug bei den beiden Priifungen 
} (1,98 + 2,89) =2,439%. 


Wahrend der Ofenpriifung iiberschritt die gesamte in den Trockner 
cingewogene, auf trocken berechnete Kohle die am Eintritt in den Ofen notierte 
Menge auf Grund der Messungen an der Kohlenzufuhrschnecke um 21%. Es 


> /O° 


I 
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wurde daher in diesem Falle angenommen, dass die Messungen an der 
Kohlenzufuhrschnecke genau waren, und dass die Differenz den Verlust im 
INohlentrockner darstellte. Versuche, die mit der gleichen) Kohlensorte im 
Laboratorium vorgenommen wurden, crgaben, dass der durchschnittliche 
Verlust an flichtiger Substanz aus kleinen Wirfelkohlen, die einer Heissluft- 
temperatur von 200° C. eine Stunde lang ausgesetzt wurden, nicht 2% erreicht. 


(77) Die mittlere Kohlentemperatur betrug bei Messung in regelmassigen 
Zwischenréumen beim Verlassen des Trockners nur &2° C., doch dirfte es 
fir Teile einzelner Wiirfelkohlen beim Kontakt mit dem Mantel des Trockners 
moéglich sein, dass sie kurze Zeit hindurch auf eine viel héhere Temperatur 
erhitzt: werden. Angeniherte Berechnungen ergaben, dass bei konstanten 
Betriebsbedingungen die Temperatur des Mantels des Trockners am Zufuhrende 
85°C. crreichen kann, wenn Kohle mit) so niedrigem Feuchtigkeitsgehalt 
verwendet wird, 


Bei normalem Betrieb ohne Temperaturkontrolle und bei unregelmissiger 
Zutuhr ist es wahrscheinlich, dass Teile des Mantels cine wesentlich héhere 
Temperatur zeitweise erreichten, und es diirfte vermutlich hieraus ein gewisser 
zusatzlicher Verlust an fliichtiger Substanz resultieren. Die Ofenzugklappe H 
in der Nahe der Rickseite des Feuerungsrostes wurde z.B. durch Hitze 
verkriimmt und als unbeweglich festgestellt. 


(78) Zwei Priifungen auf den Verlust an fiichtiger Substanz wurden in der 
Folge an dem WKohlentrockner eines anderen Werks ausgefithrt. In diesem 
Falle wurde die Trocknung mit heisser, vom Ofenkithlrohr stammender Luft 
vorgenommen, doch war deren Temperatur beim Eintritt in die Ziegelmauer- 
kammer des Trockners und in das Innere des Mantels nur 181° C. bei normalen 
Betriebsbedingungen. Die antangliche Feuchtigkeit der Kohle betrug 6,2%. 
Der Verlust an fliichtiger Substanz und Staub wurde mit 0,31°% bei der ersten 
und mit 0,32%, bei der zweiten Priitung ermittelt. 


Priifung der Trockencinrichtung auf wirksame Verdampfung.—(79) \Wahrend 
der Ofenpriifung betrug die Feuchtigkeit der in den Trokner  eintretenden 
Rohkohle im Mittel 1,8595. Auf Grund von Unzulanglichkeiten in dem Entwurf 
und in der Anordnung der Trocknerei war es nicht méglich, mit einer héheren 


Feuchtigkeitsmenge zu rechnen, und eine verhaltnismiissig teure Kohle musste 


verwendet werden. 


Es soll das Ergebnis einer Priifung des Trockners auf wirksame Verdampfung 
behandelt und dann diskutiert werden, welche Verbesserungen notwendig: sein 
wiirden, um cine, 15%, Feuchtigkeit enthaltende Kohle zur Trocknung 
verarbeiten zu kénnen. Die Priifungsergebnisse werden die verschiedenen Wege 
anzeigen, auf denen die Heizkraft der aul dem Rost der Feuerung verbrannten 
Kohle nutzbar gemacht bezw. verschwendet wurde. Die Rohkohle wurde wie 
bei den vorhergehenden) Priifungen auf Verlust an flichtiger Substanz 
abgewogen, indem Karrenladungen von 125 kg auf die Walzen in regel- 
miissigen Zwischenréiumen gekippt wurden. Das Anzeigepyrometer im Fuchs G 
an der Riickseite des Feuerungsrostes wurde verwendet. 


Luftmessungen.—(&0) Die unter dem Feuerungsrost durch die in Abb. 28 
(Seite 27) gezeigten Oethnungen in der Minute eintretende Luft wurde durch 
einen Windmesser bestimmt; die die Ziegelmauerkammer an der Oetinung J 
verlassende Menge an, hauptsachlich aus Luft bestehenden, heissen Gasen 
wurde durch den Kippwasserdruckmesser in) einem besonders — bereiteten 
Luftkanal gemessen. 
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BEOBACHTUNGEN. 

(a) Stiindlich in den Trockner eintretende Kohle, trocken 

berechnet ot ve ae mee se oad Bai ace. Agee 
(b) Grésse der Nohlenriickstande auf den Sieben von 

2,54 gem, 1,27 gem u. 0,64 qem Maschen vor der 

‘Trocknung ae nc se ot; ae sah 465° 11,9) - 199% 
(c) Grésse der Kohlenriickstinde auf den Sieben von 
© 2,54 gem, 1,27 qem u. 0,64 gem Maschen nach der 


Trocknung : fet 7s! OP 1,650,296 
(d) Feuchtigkeit in der Kohle vor de ‘mM Trocknen ee ees ‘< .ae 
(e) Feuchtigkeit in der Kohle nach dem Trocknen aes aS «<>, 10,80% 
(f{} ‘Fourenzahl des Trockners per Minute 7 a ae 4,05 
(g) Temperatur der Feuerungsgase beim Eintritt in die 

Zicvelmauerkammer vom Fuchs G_ ... aot u<1 ao &, 
(h) Temper: atur der Feuerungsgase beim Verlassen der 

Ziegelmauerkammer bei J ve me 4 GR 7. 
(i) Temperatur der Feuerungsgase am Se hornste cinfuss rm vee eee Or, 
(j) Femperatur der Kohle beim Eintritt in den Trockner si aco ee Oe 
(k) Temperatur der Kohle beim Verlassen des Trockners = cStnie pore: 
(1) Lutt-oder Gasmengen, die. unter dem Rost durch 

Aschentiiren eintreten— ... oe ee a eos ... 22,22 kg/ Min. 
(m) Luft-oder Gasmengen, dic in die Ziegelmauer- 

kammer vom Fuchs G eintreten (berechnet) i ... 38,09 ‘ge 
(n) Luft-oder Gasmengen, die die Ziegelmauerkammer 

ber J verlassen... ae ny Be iia ee cee ELO Se 
(o) Luft-oder ons: die am Schornsteintfuss 

eintreten ... fo So bat wos E90 oy 
(p) Aut dem Rost verbr: annte Kohle, trocken berechnet «1 QiSZ2 es, 
tq) Heiawert: ... se oe a ... ‘200 Nabjke 
(r) Verdampfung per kg Normalkohle a ae a a, .. 28 ke 
(s) In der Trockentrommel zuriickgehaltene Kohlen- 

beschickung a ee A Re oe Pes as <<. OOF Re 


(1) Ein Kennzeichen der Priiftung bestand in der verhaltnismiissig grossen 
Menge an kalter Luft, welche in die Feucrung und dic Ziegelmauerkammer des 
Trockners durch Undichtigkeiten im Mauerwerk eintrat. Diese Undichtigkeiten 
sind wahrscheinlich tiber die ganze Flache verteilt, wodurch die Kiihlung der 
ausseren Mauerwerksoberflache bewirkt wird und der Strahlungsverlust an die 
Luft vernachlassigt werden kann. 


Das Gewicht der in die Ziegelmauerkammer des Trockners vom Fuchs G 
eintretenden Feuerungsgase |[vgl. (80) (m)| wurde nicht gemessen, kann 
indessen wie folgt berechnet werden: Die Zahl der Warmeeinheiten in den pro 
Minute in die Ziegelmauerkammer ¢intretenden Feuerungsgasen oberhalb von 
lo$° C. wird der Zahl von Wiarmeeinheiten gleich sein, die von der auf dem 
Rost verbrannten Kohle geliefert werden. Die letztere Menge ist nach (80, p) 
und (80, q) 

0,422 x 7250 =3050 Kal/ke 


an 


Min. 


Die Gastemperatur oberhalb von 154° C. ist nach (x0, 
320,58 :€ 


g) 343,3—15,5 
.» und dic spezifische Warme betragt fiir den Bereich von 
15,5 —343,3° 0,242; also ist gH das oi Minute in kg passierende Gasgegewicht 
olV x 0,242 x 327, 3050 und gIWV=58,09 ke. 


(82) Die unter dem Feuerungsrost per Minute durch die Aschentiiren 
eintretende Luft betrug 22,22 kg [vgl. (80, 1)]. Also waren die durch die 
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Feuerungskammer und einen Teil des Fuchses G infolge Undichtigkeiten 
eintretenden Luftmengen 38,09 —22,22=15,87 kg. Die theoretisch zum 
Verbrennen von 0,42 kg Kohle in der Minute erforderliche Lutt betragt etwa 
4 kg und der tibrige Teil (38-4) =34 ke stellt Verdiinnung oder Ueberschuss- 
luft dar. Die Berechnung vernachlissigt etwa 0,34 kg Kohlenstoil, Wasserstot 
usw. per Minute, welche in die Luftzufuhr eingeftihrt werden, wenn die Kohle 
brennt. 

Aus den Abb. 28 und 29 (Seite 27) geht hervor, dass der Rost 5.43 qm 
gross war. Die ganze Fliche wurde nicht nutzbar gemacht, da die Riickseite 
des Rostes unbedeckt blieb; deshalb passierte ein Teil der durch die Aschentiiren 
cintretenden Luft nicht das Feuer. Bei fast trockner Kohle war es nétig, dic 
Gastemperatur im Fuchs G auf rund 350° C. zu reduzieren, um cin Ueberhitzen 
der Kohle zu vermeiden; ein Teil der fiir diesen Zweck verwendeten Kohle war 
jedoch unkontrolliert. Nach (80, n) betrug die Menge der die Ziegelmauer- 
kammer per Minute verlassenden Gase 56,7 kg; folglich betrug der Eintritt pro 
Minute durch Undichtigkeiten 56,7—-38=18,7 kg. Diese Menge trat im 
wesentlichen durch das Ziegelmauerwerk ein. 

(83) Es ist nunmehr méglich, die Warmemenge zu berechnen, welche der 
Kohle der Trockenkammer pro Minute aufgegeben wird. Die Warmemengen 
sind auf iiber 153° C. berechnet. 

NKal/kg 

(a) Gesamtwarme, die per Minute in die Trockenkammer 
cintritt 38 x (343—15,5) x 0,242... ere ad ane 3020 

(b) Gesamtwarme, die per Minute die Trockenkammer 
verlasst 56,7 x (165 — 15,5) x 0,242 ... , - So 2050 


Differenz: a nw 970 


(84) Zum Zwecke der Autstellung einer Warmebilanz werden die folgenden 
Berechnungen aufgestellt : 
; ; 2320 
(a) Per Minute getrocknete Kohle, trocken berechnet 
2.9 


(b) Feuchtigkeit in der Rohkohle per Minute 97.8 


Feuchtigkeit in der getrockneten Kohle per Minute 
oe. | 
"pag «°°! ee hae ay ie: a, ee =0,31 kg 
Verdampfung per Minute (0,87 —0,31) ae ex: 
Spezifische Warme der  WKohle | experimentell 
bestimmt mit... ae Le ae oe ue 0,33 


=0,56 kg 


WARMEBILANZ. 
(Mengen per Minute). Kal/kg 
Verbrauchte Warme zur Verdampfung — der 
Feuchtigkeit : 0,56 (84,54+539) —... ae ah 350 
Warme zur Temperatursteigerung der NKohle 
38,7 (72-22) x 0,33 ee a 640 21,0 


Warme zur Erhitzung des in der Kohle zuriick- 
bleibenden Wassers 0,31 x (72-22) e bee 15 0,5 
Abgasverlust (Abschnitt 83, b) ... ae es 2050 67,1 


Gesamt : na ae 3055 100,0 
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Die gesamte von der Feuerungskohle in der Minute gelieferte Warme betriigt 
0,42 x 7250=3050 [vgl. (80, p) und (80, q)]. Dieser Wert ist zu vergleichen 
mit dem bereits erwahnten Gesamt von 3050. 


Die per Minute in der Ziegelmauerkammer von der Kohle empfangene Warme 
ist gleich der Summe der oben angegebenen Positionen (a), (b) und (c) und 
betragt 1005 Kal/kg. Dieser Wert ist zu vergleichen mit der von den Gasen 
in der Trockenkammer aufgegebenen Wiirme, wie sie in Abschnitt (8&3) 
berechnet ist. Beide Mengen sind so wenig verschieden, dass der Strahlungs- 
verlust vom Maucrwerk an die Luft klein gewesen sein muss. 


(86) Die Verdampfung durch den Trockner betrug 1,28 kg per kg Normal- 
kohle. Ein wirksam arbeitender Trockner kann bei Kohle mit nicht weniger 
als 6° Feuchtigkeit 5 kg Wasser per kg Normalkohle verdampfen, und dieser 
Wert wird bei langen Zeitraumen selten iiberschritten. Das schlechte Ergebnis 
in diesem Falle wird verursacht (a) durch den geringen Feuchtigkeitsgehalt 
der Kohle; (b) durch die niedrige Temperatur (343° C.), mit der die Gase 
auf den Trommelmantel wirken; (c) durch den geringen Wirkungsgrad der 
heissen Gase, was teilweise auf der Tatsache beruht, dass sie nicht durch das 
Innere des Mantels streichen; (d) durch Luftundichtigkeiten in der Ziegel- 
mauerkammer, welche den Abgasverlust erhéhten. 


Wiarmeiibertragung im Inneren der Ziegelmauerwerkskammer.—(87) Es 
soll in diesem Falle nicht das Mass der Warmeiibertragung in allen Einzel- 
heiten ausgefiihrt werden, doch wird eine vernunftgemasse Schatzung 
angestellt. Ein durchschnittlicher Temperaturwert wird in jedem Falle fiir (a) 
das heisse Gas, (b) den Trommelmantel, (c) die innere Oberflache der 
Ziegelwande und (d) die im Trockner befindliche Kohle angenommen. 


Die fiir den Gasstrom (Abb. 28, Seite 27) vorhandene Flache wird als die 
tiber den Prallflachen vorhandene angenommen und betriagt etwa (2,10 x2 m) 
—lim¢=4,2—1,8=2,4 qm. 


Das durehsehnittlich per Minute durch die Trockenkammer  str6mende 


: : . , 38+56,7 
Gasgewicht ist ‘ [vgl. (80, m) und (80, n) |. 


2 


: , . ; j : a 343 + 165 
Die mittlere Gastemperatur [vgl. (80, ¢) und (80, h)] betrigt ——~-—— 


= 254° C. 


» 


«- 


(88) Als Nichstes werden die Werte fir IJ” und He ermittelt, wobei 
IV=die durch die Ziegelmauerkammer str6mende Luft bezw. das 
entsprechende Gas in kg per Stunde und Quadratmeter des 
Querschnitts ist, und 
He=die Uebertragungswarme pro Quadratmeter, Stunde und °C. vom 
Gas auf den Trommelmantel oder vom Gas auf die Kammerwande 
darstellt. 
In diesem Falle besteht das fragliche Gas vornehmlich aus Luft. 
Aus den in Abschnitt (87) mitgeteilten Werten erhalten wir: 


47,4 x 60 
Win 
24 


Dieses ist ein verhaltnismassig niedriger Wert fiir Jl’ und verschiedene 
veréffentlichte Formeln ergeben entsprechende Werte fiir Hc, die zwischen 
0,27 und 2,0 nach englischem Mass (metrisch: 0,27x4,86=1,31; 2x 4,86 





SEITE 102 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Januar 151 


=9,72) schwanken. Wenn man sich diese Werte vergegenwartigt, ist es die 
Aufgabe, ein Verfahren experimentell zur Aufiindung eines Wertes fiir He zu 
finden, das ungelahr auf die Verhiiltnisse passt. 


(89) Es wird angenommen: (a) Wiarme geht von den heissen Gasen aut 
die Aussenflache des Trommelmantels durch Konvektion und vom Trommel- 
mantel auf die Kohle durch Strahluny tiber. Der Warmeabfall im Trommel- 
mantel selbst kann vernachlissigt werden. Die WKohle fallt durch die 
Winkelleisten von 12,5 x 75 em in WKaskaden herab, und die Wiarme wird aut 
die Oberflache der fallenden Wirfelkohlen iibertragen. (b) Warme wird von 
den heissen Gasen auf die innere Oberfliche der Ziegelwande durch Nonvek- 
tion abertragen. Ein Teil der so tibertragenen Warme wird von der Wandflache 
auf die Oberflache des Trommelmante!s gestrahlt, und der Rest dient dazu, dic 
Temperatur der Luft zu erhéhen, die durch das Mauerwerk eindringt. 

(90) Die Berechnungen beziehen sich auf eine Trockenkammer von 12,8 m 
innerer Lange. Die folgenden Einzelheiten sind wichtig. Die Werte fiir die 
Manteltemperatur, die innere Wandtemperatur und fiir He, wie sie in den 
Zeilen (g), (h) und (i) angegeben sind, sind vorliufig angenommene ; sie haben 
sich spaterhin als betriedigend erwiesen. 

(a) Oberfliche des Trommelmantels = 1,5 x 7x 12,8 bas ef =61 qm 
(b) Innere Oberflache des Ziegelmauerwerks, zwei Sciten 

iiber den Prallflachen und Dach=5,&x 12,8... sib ve =74 qm 
(c) Mittlere Gastemperatur nach Abschnitt (87) .. ay, os 254°C. 
(d) Luftundichtigkeiten durch die Wande per Minute unter 

Abzug von 5 kg fiir Packringundichtigkeit = 18,6 —5 Sys 13,6 ke 
(ec) Mittlere Kohlentemperatur im Trockner [ (80, j) und 

(80, k)] vee oe So oe eee ie ae £7" C. 
(f) Von der Kohle per Minute empfangene Gesamtwarme, 

Mittelwert [Abschnitt (83) und (&5)] ... = ve ... 990 Kal/kg 
(g) Mittlere Trommelmanteltemperatur (berechnet) a Pe 148° C. 
(h) Mittlere Temperatur) der inneren Oberflache 
Ziegelmauern (berechnet ) +H tg Pe ot ay 168° C. 
(i) Wert fir He wie endgiiltig ermittelt put ey hr i oh *O 32 
(j) Temperatursteigerung durch Luftleckage in den 

Wiinden ast bee ee ste Bf a4 A ae Si iG, 


(91) Temperatur des Trommelmantels.—Bei Betrachtung einer durch- 
schnittlichen Probe von Drehofenkohle, welche alles, ein 1600 Maschensieb 
nicht passierendes Material einschliesst, ist die Gesamtoberflache mit 5,3 qm 
per kg durch tatsiichliche Messung ermittelt worden. 


Ein Querschnitt durch den ‘Trockner, der die Winkeleisen fiir das 
kaskadenartige Herunterfallen zeigt, wird in Abb. 30 (Seite 27) abgebildet. 
Das Gewicht der gewoéhnlichen im Trockner befindlichen Kohlenmenge wurde 
bei der ersten Priifung auf Verlust an fliichtiger Substanz festgestellt und mit 
890 kg ermittelt [Abschnitt (80, s)] oder 17,8 kg per m der Trockentrommel. 
Im Trockner wird die Kohle durch die Winkelleisten von 5 zu 6 Sekunden 
hochgehoben, und sie fallt in einer halben Sekunde herab. Woaihrend dieses 
letzten Zeitraums wird die Hauptarbeit des Trocknens gelcistet. Bei einer 
Tourenzahl von 4 in der Minute wird im Anhang gezeigt, dass die Aaquivalente, 


2 


in der Luft zu jedem Augenblick befindliche Kohlenoberflache 13,2 qm per m 
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betrigt. Dieser Wert ist zu vergleichen mit der Manteloberflache von 1,527 
oder 4,8 qm per m. Also kann die gesamte Oberflache des Mantels verwendet 
werden, wenn nach Stefans Gesetz der Wiirmestrahlung in der 4+. Potenz die 
gesamte vom Mantel auf die Kohle iibertragene Wiairmemenge berechnet wird, 
da die Kohlenoberflache die gréssere ist. Es besteht hier ein grosser Spielraum 
fir die Kohlenoberflache, doch kommen Falle vor, wo es notwendig ist, den 
Anteil an Klumpen von verschiedenen Gréssen, die in der Kohle vorhanden 
sind, und die Oberflache per kg in jedem Falle zu bestimmen. 


Mit Bezug auf Abschnitt (11) ist der Koeffizient 45,3 in metrischem Mass 
als geeignet sowohl fiir den Trommelmantel wie die Maueroberfliche anzusehen. 
Bei Anwendung auf den Trommelmantel ergibt die Formel die héchste 
Strahlungsmenge, die entweder erhalten oder iibertragen werden kann von jedem 
qm Manteloberflache per Stunde. 

(92) Die absolute Temperatur des Trockenmantels ist 148+ 273=421° C.; 
die absolute Temperatur der Kohle ist 47+273=320° C. und die absolute 
Temperatur der Manteloberflache ist 168 +273=441° C. 

(a) Die von der Manteloberfliche (61 qm) bei einer Linge von 12,8 m per 
Minute gestrahlte Warme betragt : 

45,3 x (4214 — 320') 61 
9 x . 
10° 60 


(b) Die an den Mantel durch Konvektion iibertragene Warme per Minute 
ist : 


6,32 - 
es, a 61 x (254 = 148) = 6&8 Kal. 
60 
(c) Die von den Wanden an den Mantel in der Minute gestrahlte Warme 
betragt : 
45,3 (4414-4214) — 61 a 
F ~ X = 295 Kal. 
105 60 
Es wird die Oberflache des Trommelmantels und nicht die der Mauern 
genommen, da die letztere die gréssere ist. Die dem Trommelmantel nach den 
Zeilen (b) und (ec) ubertragene Wiirme (688+ 299) Kal erweist sich als der 
Warme gleich, die vom Mantel auf die Kohle in der gleichen Zeit tibertragen 
wurde, namlich gleich 987 Kal | Zeile (a)|; die in (90, g) und (90, h) 
angenommenen Temperaturen sind daher so weit richtig. 
(93) Die von den heissen Gasen aul die Wande durch Konvektion tibertragene 
Wirme betrigt unter Benutzung der in (90) mitgeteilten Werte : 
6,52 


~— x 74 (254-168) =675 Kal. 
60 


Von dieser Menge werden 299 Kal auf den Mantel gestrahlt [vgl. (92, c) | 
wodurch 675 — 299 =376 Kal per Minute verbleiben, die verwendet werden, um 
die durch Undichtigkeiten der Wand cintretende Luft) zu erwarmen. Der 
Temperaturanstieg betriigt : 


376 
13,6 X 0,242 
(94) Bei Aufstellung der vorhergehenden Berechnungen erkennt man, dass 
die mittlere Manteltemperatur festliegt, da sie die erforderliche Warmemenge 
auf die Kohle per Minute strahlen muss. Der Rest des Problems wird 
ausgearbeitet durch \nnahme verschiedener Werte fiir He und durch Priifung 
des Ergebnisses. 


=115 C. [vgl. (go, d und }j)}. 
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Wird Hc kleiner als 4,88 gewahlt, erkennt man, dass nicht genug Warme 
von den heissen Gasen auf den Mantel tibertragen wird, um das Trocknen 
zu bewirken. Wird He grésser als 6,58 gewahlt, so ist die auf die Mauerober- 
flache tibertragene aber nicht an den Mantel gestrahlte Mehrhitze mehr als 
genug, um die Temperatur der Leckluft auf die Maueroberflachentemperatur zu 
steigern. Daher ist der fiir He angenommene Wert von 6,4 wahrscheinlich fast 
genau. 


(95) Der Verfasser hat haufig in Verbindung mit Ziegel gemauerten 
Ofenfiichsen festgestellt, dass die Aussere Oberflichentemperatur viel niedriger 
verglichen mit der Starke und Leitfahigkeit des Mauerwerks ist, als der im 
Fuchs herrschenden Gastemperatur entsprechen wirde. Es ist logisch 
anzunehmen, dass die Leckluft, die durch die zahllosen Liicken im Mauerwerk 
passiert, die Aussere Oberflache der Wande abkihlt, und dass deren eigene 
Temperatur ungefahr auf die Oberflichentemperatur des Ziegelmauerwerks 
im Inneren des Fuchses gesteigert wird. 


(96) Das Trocknen nasser Kohle.—Bei der soeben beschriebenen Priifung 
erreichten die Abgase den Schornsteinfuss mit einer Temperatur von 126° C. 
und der Zug betrug an dieser Stelle 4,5 mm Wasserdruck. Diese geringe Menge 
war ausreichend, um die heissen Gase durch die verschiedenen Durchgiinge des 
Trockners zu saugen und die auf dem Rost verwendete Kohle zu verbrennen. 
Der Zug in der Aschengrube betrug nur 0,125 mm Wasserdruck. 


Unter Bezug auf A\bschnitt (71) erkennt man, dass die heissen Gase 
urspriinglich durch das Innere der Trockentrommel durchtreten sollten. In 
diesem Falle wird die Warme schnell auf die herabfallende Kohle durch 
Konvektion tibertragen, und die Gastemperatur betragt beim Verlassen des 
Trockners gewohnlich 65° C. oder weniger. Dieses wiirde einen weiteren Abfall 
in dem zum Schornstein fihrenden Fuchs bedeuten so, dass die Gastemperatur 
am Schornsteinfuss 50° C. nicht tiberschreiten diirfte, bei welchem Falle der 
Schornsteinzug auf 1,5 mm reduziert wiirde. Das Versagen der urspriinglichen 
Einrichtung ergibt sich hieraus infolge Mangels an Zug. 


(97) Um die Leistung des Trockners auf 24 t Kohle (trocken berechnet) 
stiindlich zu steigern bei Verwendung einer Kohle mit 15% Feuchtizkeit, sollte 
die urspriingliche A\rbeitsmethode wieder cingefiihrt und ein’ Ventilator 
eingebaut werden, um 20 mm Wasserdruck zu erhalten. Ein Rohkohlenzufuhr- 
behilter aber dem Trockner mit einem Fassungsvermégen von 10 t und eine 
automatische Speisevorrichtung sind notwendig. Die Verwendung von Zug 
allein indessen diirfte die Leckluft betrachtlich steigern, und es diirfte daher 
ratsam sein, Ausgleichzug, das ist Druckluft fiir die Feuerung und Zugluft 
fiir die das Innere des Trockners verlassenden Gase zu benutzen. Es kénnte 
dann in der Trocknungsfeuerung ein kleiner Ueberdruck aufrecht erhalten 
werden, wodurch in die Ziegelmauerkammer keine Leckluft mehr cintreten 
wirde. In diesen Zusammenhang ist es jetzt verstandlich, warum Ausgleichzug 
oft bei Dampfkesseln Verwendung findet. 


(98) Es ist daher nicht schwierig, einen Kohlentrockner dieser Art wirksam 
zu gestalten, indem die erforderliche Menge an heissen Gasen zuerst um die 
Aussenseite des Trommelmantels und dann durch das Innere gefithrt wird; im 
Falle der Wahl mégen die Gase nur durch das Innere gefiihrt werden. 
Einzelheiten des Masses an Wirmeiibertragung beim Verdampfen von 15% 
Feuchtigkeit sollen in der folgenden \bhandlung gebracht werden. Bei cinem 
Material wie Kohle, die Feinanteile enthalt und beim kaskadenartigen 
Herunterfallen zerbricht, gelangt in die heissen Gase eine grosse Menge von 
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feinem trockenem Staub. Dieser wird sich an der Schornsteinspitze als 
schwarzer Rauch bemerkbar machen, und es wird eine grosse Fliche folglich 
mit Russablagerungen bedeckt werden. 


Nach des Verfassers Meinung besteht die beste Lésung der Schwierigkeit 
darin, die staubbeladenen \bgase, die hauptsachlich Luft enthalten, in den Ofen 
zu fiihren, Vorausgesetzt, dass die Anlage des Trockners richtig ist, so kann 
eine ausreichende Menge heisser Luft vom Ofen oder Kihlerende verwendet 
werden und zuerst um den Trommelmantel und dann durch das Innere gefiihrt 
werden; sie wird dann vom Kohlenstaubgeblase angesaugt und verwertet, um 
die Staubkohle in den Ofen zu blasen. Es gibt mehrere Beispiele in der Praxis 
fiir dicses System. Bei richtigem Entwurf kann das gleiche Verfahren der 
Staubverbrennung angewendet werden, wenn der Trockner durch eine 
gesonderte Feuerung geheizt wird. 

(99) Bis jetzt hat der Verfasser noch keine wirklich wirksame, direkt 
vefeuerte: Nohlentrocknungsanlage gesehen. In jedem Falle beschrankte die 
Notwendigkeit, die Stauberzeugung oder tibermiissige Leckluft zu vermeiden, 
die Leistung stark. Der Weg ist daher geebnet fiir die Einfihrung kombinierter 
Trocknungs-und Mahlmaschinen und fiir die generellere Verwendung von 
svrobgemahlener Kohle. Die Wirkung auf die Ofenleistung ist noch nicht klar. 


ANHANG. 


MITTLERE OBERFLACHE DER IN KASKADEN HERABFALLENDEN KOHLE 
PER M TROMMEL. 

(100) Nach Abschnitt (9L) betragt die Kohlenoberflache per kg 5,3 qm. 
Wenn wir die natiirliche Neigung der Nohle mit 35° nehmen, so betragt die 
Oberfliiche der Winkeleisenbeladung im Querschnitt nach der mit A bezeich- 
neten Stellung in Abb. 31 (Seite 27) 11,5 x L0=115 qem. 


Da die Nohle 800 kg per chm wiegt, betragt das Gewicht in jedem Winkeleisen 
per 1s 
PES 
p= 92 ke 
Bei vier Touren in der Minute, werden 32 Leisten per Minute ausgekippt 
und das gesamte Kohlengewicht betragt 32x 9,2=294 kg. Wenn man die 
mittlere Fallh6he mit 1,20 m annimmt, so betragt die Zeit des Falles: 


‘= / Om ase sekunde. 


°o 
Da per m in der Minute 294 kg herunterfallen, aber die tatsachliche Zeit, 
wiihrend welcher jedes Teilchen kaskadenartig fallt, nur 4 Sekunde war, folgt, 
294 x 0,5 
60— 


dass das mittlere Gewicht, das sich im Kaskadenzustand befindet 


=2,5 kg, und dass die mittlere Oberflache 2,5 x 5,30=13 qm ist. 


Diese Berechnung ist nur ungefiihr richtig, gibt aber eine angenaherte 
Vorstellung von dem, was sich ereignet. 


Text zu den Abb, 27-31.—.\=Trommel; B=Gehause aus Ziegelmauerwerk ; 
C=Feuerungsrost; D=Zufuhrhaube  und-schiitte; E=Entleerungshaube ; 
F=Antrieb; G=Fuchs vom Feuerungsrost zur Kammer B; H=Schieber; 
N=Fuechs zum Schornstein; L=Schieber; M=z.Zt. durch die Mauer N 
yveschlossener Fuchs. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Pneumatische Foérderung in der Zement 
Industrie. 


Die Entwicklung der pneumatischen Férderung von staubférmigem Gut ist in 
der Zementindustrie mit grossem Interesse verfolgt worden und es sind heute 
viele Anlagen verschiedener Konstruktion in Zementfabriken in Betrieb. Unter 
den Anlagen die in der letzten Zeit auf den Markt gekommen sind ist besonders 
bemerkenswert die ,, Cera-Pumpe.’’ Die Maschine ist insofern interessant, als 
im Férdergut hier keine beweglichen Teile wie Schnecken etc., zu finden sind. 
Die ,, Cera-Pumpe *’ wird zur Férderung von trockenem Gut wie Nohlenstaub, 
Rohmehl und Zement benutzt. Im Prinzip ist die Maschine einer Schlammpumpe 
ahnlich die der gleiche Fabrikant seit vielen Jahren herstellt. 


Dice Pumpe besteht wie aus Abb. 1 (Seite 36) ersichtlich, aus 2 Behaltern 
mit konischen Béden, die allmahlich in’ Rohrleitungen tbergehen. Das 
Férdergut wird den Behaltern abwechselnd durch eine Hosenschurre in der Art 
aufgegeben, dass bei Erreichung einer bestimmten Fiillhéhe in einem Behiilter, 
der Materialstrom automatisch auf den anderen Behilter umgesteuert wird. 
Wahrend dieser zweite Behalter gefillt wird, wird der Erste mittels Pressluft 
entleert, wobei das Gut mit grosser Geschwindigkeit durch die Rohrleitung 
geférdert wird. Die beiden von den zwei Behaltern kommenden Rohrleitungen 
gehen nach wenigen Metern in eine Rohrleitung tiber. Ein Steuermechanismus 
reguliert Druckluft sowohl wie Umschaltung des Materialstroms in die Behalter. 
Der ganze Operationskreis arbeitet daher ununterbrochen und automatisch und 
variiert in der Frequenz je nach der Menge des in der Zeiteinheit aufgegebenen 
Materials. Die Pumpe verbraucht Luft—das einzige Triebmittel—nur bei der 
Entleerung der Behalter. Da die Haufigkeit der Entleerungsperioden nur von: 
der Materialmenge abhingt, ergibt sich hervorragende Wirtschaftlichkeit im 
Luftverbrauch. Die ,, Cera-Pumpe ”’ stellt sich momentan auf sich Andernde 
Betriebsverhaltnisse ein. 


Unter den vielen A\nlagen dieser Art, die in Betrieb sind, sind solehe die bis 
zu 130 Tonnen pro Stunde férdern. Entfernungen von iiber 400 m werden 
iiberbriickt. Mit Nohlenstaub sowohl wie Rohmehl und Zement haben sich sehr 
niedrige Zahlen fir den Luftverbrauch ergeben. Der hermetische Abschluss der 
Behalter bei der [ntleerung erméglichst hohe Materialbelastung in der 
Rohrleitung und hierauf sind wohl die  Wirtschaftlichkeit und — die 
bemerkenswerten Betriebsergebnisse mit zuriickzufiihren. 


Ks wird uns angegeben, dass sich bei Entfernungen von etwa 130 m_ und 
22 m Férderhéhe fir Zement ein Luftverbrauch von 9,4 cbm pro Tonne Zement 
ergeben hat. Der Druck variiert zwischen 4 und 6,5 at. Der Luftverbrauch 
hangt natiirlich vom Material selbst wie auch von der Férderentfernung und 
Hohe und der Menge ab. Bei Entfernungen bis zu 200 m und 22 m Hohe wird 
der Luftverbrauch je nach Leistung zwischen 9,4 und 17 chm pro Tonne 
get6rdertes Material liegen. Da die Pumpe ohne im Foérdergut sich bewegende 
Teile arbeitet, ist sie besonders unempfindlich gegen kleine Fremdkérper z.B. 
lintsteine oder Eisenstiickchen wie sie gelegentlich in fast jedem Material zu 
finden sind. Infolgedessen ist auch der Verschleiss auf ein Minimum reduziert. 

Gemeinsam mit anderen pneumatischen Férderern hat die ,, Cera-Pumpe ’ 
grundsiitzliche Vorteile wegen des geringen Raumbedarfs, des geringen 
Gewichts der Rohrleitung, des einfachen und billigen  Einbaus, der 
Anpassungsfahigkeit und wegen der Vermeidung von Materialverlusten und 
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Staubentwicklung. Die untenstehenden Angaben beziehen sich auf \nlagen die, 
erfolgreich in Betrieb sind und zeigen die verschiedenen Verhaltnisse denen sich 
die beschriebene Maschine anpasst. 

Abb. 2 (Seite 37) zeigt zwei ,, Cera-Pumpen “ alterer Type in’ einem 
hollindischen Zementwerk. Dieses Werk ist fiir eine Leistung von 1000 tons 
pro Tag gebaut worden. Die Firma G. Polysius A.G. Dessau hat die ganze 
maschinelle Einrichtung geliefert. Das Werk gilt als im ersten .\usbau grésste 
Anlage auf dem Kontinent. Die beiden ,, Cera-Pumpen *’ f6rdern Zement von 
jedem beliebigen der 24 Vorratssilos in jede beliebige der drei Packstationen. 
Der Oberteil einer der Maschinen mit der oben erwiihnten Hosenschurre und 
der Umsteuerung ist aus Abb. 3 (Seite 5&8) ersichtlich. Interessant ist, dass 
in diesem Werk auch der Zementtransport von den fiinf Solomiihlen, nach dem 


Zementspeicher pneumatisch erfoigt. Die grésste Férderentfernung die die 


,, Cera-Pumpe *’ in’ diesem Falle bewAltigt, betriigt 135 m= bei einem 
Héhenunterschied von 21 m. Es werden 80 Tonnen pro Stunde getérdert. 


Eine andere Anlage in einem Hochotenzementwerk in Westdeutschland 
fordert 42 Tonnen tiber eine Entfernung von 80 m bei 20 m Hohe. 

Abb. 4 (Seite 39) zeigt einen Zementspeicher der mittels ,, Cera-Pumpe * 
pneumatisch gefiillt und gemischt wird. Der Speicher besteht aus 2 Silos von 
je etwa 1150 cbm Inhalt und einem kleineren Packsilo, Die Pumpe steht unter 
dem Speicher und wird dort gespeist. Eine steile Rohrleitung fithrt von unten 
nach dem Packsilo sowohl wie nach den beiden Vorratssilos. Es kann also 
Zement von jedem Vorratssilo nach dem Packsilo und in jeden Vorratssilo 
geférdert’ werden. In den Silos sind besondere Disen arrangiert, die 
Luftzuftihrung erméglichen. Hierdurch wird der Inhalt der Silos aufgelockert. 
Diese Mischwirkung zusammen mit der Mischung des Inhalts mehrerer Silos 
ergibt einen praktisch homogenen Zement. 

Kine interessante Anlage fiir die Férderung von 7 Tonnen Kohlenstaub pro 
Stunde ist gleichfalls seit ciniger Zeit in Betrieb. Die Kohle wird in einer 
Trockentrommel getrocknet und in einer Drei-Kammer-Solomiihle vermahlen. 
Abb. 5 (Seite 40) zeigt die Rohrleitung die von der Mahlanlage nach den 
Feuerungen fiihrt. .\us der A\bbildung ist deutlich ersichtlich in wie einfacher 
Weise eine solche Férderung Hindernisse wie Strassen und Gleisanschliisse. 
iberwindet. Das gesamte Rohrleitungsnetz dieser Anlage hat eine Liinge von 
iiber 1100 m und cine grésste Férderentfernung von etwa 550 m. 

In einem anderen Hochofenzementwerk sind 4 ,, Cera-Pumpen ’’ installiert. 
Kine dieser Pumpen férdert 40 Tonnen Rohmehl pro Stunde von den Mihlen 
nach dem Mischsilo. Die Férderentfernung betragt 100 m bei 22 m Hoéhe. Eine 
andere Pumpe fiir 80 Tonnen pro Stunde besorgt die Mischung des Rohmehls 
in dem Silo. Die dritte Pumpe dient zur Speisung der Ofen wahrend die vierte 
Pumpe 40 Tonnen Zement pro Stunde iiber cine Entfernung von 80 m von den 
Zementmiihlen nach dem Zementsilo fordert. 

Unter den in Montage befindlichen Anlagen befinden sich solche, die ohne 
Verwendung von Becherwerken und Férderschnecken wirtschaftliche Mischune, 
Fiillung und Entleerung jedes Silos eines grossen Rohmehlspeichers erméglicht. 

Die ,, Cera-Pumpe " die von der G, Polvsius A.G, Dessau hergestellt wird, 
soll besonders vorteilhaft dort verwendet werden, wo grosse Mengen, grosse 
Entfernungen oder grosse Héhen zu tiberwinden sind. Auch bei Verbindung 
verschiedener Werksteile wird sich die Maschine bewahren. Die Vorteile werden 
immer dort am offenbarsten werden, wo Férderung nur durch umfangreiche und 
kostspielige mechanische Férderer, zu erreichen ist, jedoch kann die ,, Cera- 
Pumpe ** oft) auch fiir kurze Entfernungen und kleine Mengen von 
Wirtschaftlichem Vorteil sein. 
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Neuer Schlammischer mit Luftriihrung. 


Ein verbesserter Schlammischer mit Luftrihrung ist durch die Firma Ernest 
Newell & Co, in Misterton, Doncaster auf den Markt gebracht worden. Bei 
dieser Apparatur besteht das Mischbassin aus einem runden Ejisenbetontank 
von 15 bis 21 m Durchmesser je nach der Leistungsfahigkeit des Mischers. 
Der Tank besitzt einen zentral angeordneten Klotz, un den Drehstitzpunkt 
der Maschine zu tragen. Der Mischer umfasst einen gitterartigen Tragebalken 
aus Stahl, der das ganze Riihrgetriebe tragt und in der Mitte des Bassins im 
Zapten liegt. Das diussere Ende des Tragebalkens ist mit Spurridern versehen, 
die auf ciner runden Spur rotieren, die sich auf der Oberkante der Mischerwande 
befindet. 

Druckluft von 0,7 kg/qem Starke wird der Maschine in der Mitte zugefihrt, 
und die Luft wird von dieser Stelle auf eine Reihe vertikaler Rohre von grossem 
Durchmesser verteilt, die sich bis auf den Boden des Mischerbassins ausdehnen. 
Die Vertikalrohre werden von dem gitterartigen Balken getragen, und jedes 
besitzt eine biegsame Luftverbindung und vertikale Justierung; das Ende der 
Rohre ist mit besonderen Einrichtungen und, wo nétig, mit einem nicht 
umkehrbaren Ventil versehen. Die Luftzufuhr zu den vertikalen Rohren wird 
durch besondere Ventile reguliert, die leicht von der Liingsplattform, welche 
sich iiber die volle Linge des gitterartigen Tragebalkans erstreckt, zugiinglich 
sind. Die Plattform ist mit Gelanderstiitzen und einer kurzen Leiter von dem 
niedrigeren zu dem héheren Niveau des Tragebalkans ausgeriistet. Der 
Drehstiitzpunkt der Maschine ist mit einem aufgehaingten Kugeltreiblager 
*schwerer Bauart und einem stahlernen, zentralen Wellenzapfen ausyestattet, 
dessen Spitze Luftautnahme-und Verteilungskammer usw. enthallt. 

Die elektrische Stromsammelscheibe ist auf der Zentralwelle montiert und 
mit den erforderlichen Kollektorringen, Birsten usw. versehen. Das Kabel 
vom Kollektor verlauft an der Unterseite der Platttorm zu dem_ kleinen 
Elektromotor, der die Kraft liefert, um den Mischbalken in Umdrehung zu 
versetzen. Der Motor ist auf dem idiusseren Ende des Tragebalkens montiert 
und treibt durch gekapselten, reduzierten Getriebekasten und gefiitterte 
Rollkette auf die Achse der Spurrader. Ein Motor von 5 PS ist ausreichend, 
um jede Mischergrésse von 15 bis 21 m Durchmesser zu treiben, und es ist eine 
Plattform zum Tragen des Motors in den Mischerbalken eingebaut; die 
Laufgeschwindigkeit auf den Wiinden des Mischerbassins betriigt nur etwa 
” bis 12 m in der Minute. Die durch den Schlamm erzeugte Gegenwirkung 
trigt auch zum Drehen des Mischerbalkens bei. Die Luftverteilung’srohre sind 
mit kabelartigen Ketten versehen, die girlandenartig herabhangen, und es sind 
auch Schrapper vorgesehen, um jedes Absetzen zu verhindern, das an den 
Wanden oder auf dem Boden des Mischertanks vorkommen kann. 

Dieser Mischer soll besonders fiir die Herstellung von hochwertigen Zementen 
veeignet scin. Wenn eine Reihe von Mischern aufgestellt ist, so ist es lediglich 
notwendig, abwechselnd jede Maschine etwa 15 Minuten lang ‘‘ durchzublasen.”’ 


Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenahert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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El ensayo de los cementos en el porvenir. 


Va cundiendo la impresi6n de que el ingeniero especializado en hormigones 
necesita, para poder sacar el mejor partido posible de los materiales, un 
conocimiento de las cualidades del cemento algo mas profundo que el que 
simplemente se deriva de los ensayos a la traccién que prescribe el Pliego 
Oficial de condiciones de los cementos, y algo mas completo respecto a las 
propiedades del hormigén que el concepto que de él puede formarse a base de 
sus resistencias a la compresion. 

Es discutible el que los ensayos adicionales que el ingenicro necesita tengan 
o no que figurar en el Pliego de los cementos, y mucho habria que decir acerca 
de la opinion de que la misién de un pliego de condiciones sea la de indicar si 
el cemento ha sido en cada caso debidamente fabricado sin poner en claro cual 
deba ser luego su comportamiento en las diferentes condiciones de la practica. 

La necesidad de nuevos ensayos mas de acuerdo con las aplicaciones practicas 
es encarecida sobre todo por aquellos a quienes no hay manera de convencer 
de que los elevados valores dados por los ensayos de laboratorio para los 
cementos de endurecimiento rapido son unicamente el resultado de un progreso 
natural en la calidad del cemento Portland. Cuando la resistencia a la traccién 
alos 7 dias sobre probetas de mortero, subid de 14 a 21 kgs. p. cm* como 
ocurrié a principios de este siglo nadie se preoc up6 ni expres6é desconfianza 
alguna; sin embargo, en la actualidad, cuando el mismo progreso ha hecho que 
se fabriquen cementos en que aquella resistencia rebasa los 42 kgs. por cm? 
(supercementos) han empezado a surgir dudas de si se trata realmente de una 
mejora efectiva o bien de un aumento ficticio de las resistencias. 

Sean las que sean las opiniones que se sostengan sobre el particular es preciso 
sin embargo admitir que el proyectista de hormigén se hallaria mucho mejor 
informado’ si se dispusiera de ensayos que indicaran las resistencias que aquel 
mortero u hormigén podria desarrollar contra los estuerzos a que ordinariamente 
se debera hallar sometido en la practica, entre los cuales son los mas importantes 
el esfuerzo cortante, la flexién, el choque, y el rozamiento; al mismo tiempo 
deberia ser medible la capacidad de adherencia con las armaduras de acero 
que lo refuerzan. Aquellas de tales pruebas que puedan ser convertidas en 
prescripciones aplicables a los morteros y hormigones serdn siempre bien 

( 109 ) 
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acogidas : \si M. Féret* ha colaborado utilmente en esta materia emprendiendo 
un gran numero de ensayos, con la esperanza de poder Hegar a_establecer 
relaciones definidas entre la traccién ordinaria o la compresién con las otras 
cualidades que se acaban de enumerar, 

M. Féret ha Hegado asi a la conclusién de que los ensayos a la traccién y a 
la flexidn son directamente proporcionales y que el diagrama en que sus valores 
respectivos se tomen como coordenados da una linea recta. En efecto ambos 
ensavos afectan a la misma propiedad del mortero. Sin embargo se afirma 
que de ambos resulta preferible cl ensayo a la flexién ya que los resultados 
aparecen mas concordantes y menos sujetos a influencias perturbadoras que 
los de traccién. Caso de aceptarse este criterio de una manera general pocos 
serian verdaderamente los que echarian de menos el ensayo a la traccién que 
tan afectado se halla por el factor personal. 

El ensavo a la flexién efectuado sobre pequenas barras de 4 em. de lado es 
tan facil de Hevar a cabo como el mismo ensayo a la traccién. La antigua 
idea de que la resistencia ala compresién tiene que ser el décuplo de la 
resistencia a la traccién tiene que ser definitivamente desechada, pues segun 
M. Feéret demuestra, aquella relacién depende de la edad de la probeta, de 
la dosis de agua, de la naturaleza del cemento de la composicién del mortero vy 
de otros factores. Como quiera que ademas, entre la compresién, el estuerzo 
cortante y el choque, el ensayo de la primera es lo que mas interesa y el que 
mas aceptacion tiene, la consecuencia final de todas estas consideraciones es 
que para juzgar de la calidad de un cemento, de un mortero o de un hormigén 
los dos ensayos mas esenciales ¥ recomendables son los de flexién y compresioén. 

Por lo que se refiere a ensayos comparativos entre las pruebas a la com- 
presion y a la traccién se han hecho mezclas de polvo de cemento (pasado por 
el tamiz de 4900 mallas p. em*) con diversas proporciones de polvo de arena 
(inerte) y se ha visto que asi como la resistencia a la compresién crece en 
razon directa del tanto por ciento del polvo de cemento que entra en la mezcla, 
a resistencia a la traecién no lo hace asi, deduci¢ndose en consecuencia que el 
primer ensayo merece mas confianza que el segundo para formarse una idea del 
valor del cemento ensayado. 

M. Féret ha investigado también el tema del desgaste o de la resistencia 
al rozamiento pero dice que ésta depende en gran medida de la dureza de los 
fragmentos de gran tamanho de los agregados inertes empotrados en la masa 
del hormigén y ademas de la superficie que tales fragmentos ocupen en la 
superficie total de dicho hormigén, de manera que un ensayo al rozamiento 
solo, no guardara nunea relacién fija con los ensayos de otros érdenes. Ademas 
de estas importantes conclusiones, han resultado de los ensayes muchas otras 
interesantes deducciones relativas al efecto e influencia de los diferentes tipos 
de arenas Vv gravas, proporcién de agua, tiempo de conservacion ete., sobre 
las cualidades del hormigé6n. 

Como complemento de sus propias investigaciones, M. Féret ha analizado 
de manera muy completa los resultados publicados por otros muchos investi- 
gadores en materia de hormigones, y en el libro que nos ocupa demuestra, 
valiéndose de numerosas tablas y curvas, que las deducciones sacadas de sus 
trabajos resultan confirmadas. 

Este libro, que viene a ser oun sumario de los conocimientos corrientes 
relativos a los ensavos de la calidad del cemento y del hormig6én, ofrece un 
considerable interés en la ¢poca actual, en que precisamente se tiene la 
impresion de que hacen falta mas datos que confirmen la realidad del progreso 
en las cualidades del cemento, progreso que parece ser excesivo a primcra 
vista para poder ser puesto de manifiesto unicamente por los ensayos normales 
hasta ahora en uso. 


* Résistences des bétons,”” by R. Féret, Publicadas por la‘ Renae des Materiaugr de Con- 
struction,” Paris. 
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Quimica tedrica y practica del cemento.—IV. 


por el profesor Dr. HANS KUHL. 


EI problema del endurecimiento y su importancia para el estudio del cemento. 


Para el observador profano en la materia, lo interesante en el endurecimiento 
de los aglomerantes, mas que los procesos quimicos que durante el mismo se 
desarrollan, y que le sirven de base, es mas bien el proceso fisico de petrificacién 
en si mismo, 

Asi como en el amplio campo de la quimica, la finalidad principalmente per 
seguida es casi siempre la transformacién quimica, o sea la produccién de una 
nueva substancia con propiedades completamente distintas de las que poseen 
las materias de origen, en el estudio de los morteros lo que nos preocupa, ante 
todo, es un fenédmeno de cardcter accesorio de aquellas  reacciones: el 
endurecimiento., Es la propiedad caracteristica de los aglomerantes, v lo unico 
que presta importancia a la quimica de los aglomerantes. 

Lo que exteriormente podemos observar en los procesos de fraguado y en- 
durecimiento es el hecho de que la fase fliida agua de amasado con el cemento 
da lugar a un producto solido en su reaccién, y de esta manifestacion exterior 
del proceso de fraguado se puede deducir, desde luego, que tiene lugar una 
reaccién de combinacién entre el cemento v el agua de amasado. Lo que ya 
no puede discernirse con sdlo el examen microscdépico, es si tiene lugar una 
inclusién de agua en la molécula del cemento, como sabemos ocurre en el 
endurecimiento del yeso, o bien si tienen lugar reacciones mas intimas entre los 
‘elementos del cemento y el agua de amasado. 

La dificultad del problema ha hecho que se haya abordado al principio por 
métodos exclusivamente especulativos. Buscando analogias, tanto en el mundo 
de la quimica organica como en el de la inorganica, se hallé6 que habia diversos 
procesos conocidos de petrificacién © endurecimiento, comparables con el del 
endurecimiento de los morteros y aglomerantes. Tenemos, en primer lugar, 
los procesos de fraguado, que se observan en el mortero de cal blanca v en los 
de veso, Antiguamente, vy a causa del estado de los conocimientos en aquella 
epoca, se creta que el endurecimiento de tales morteros debia ser atribuido, en 
el caso de la cal, a la formacién y cristalizacién del carbonato calcico, y en el 
del yeso, a las del dihidrato. | Desde el principio se veia claramente que la 
comparacion con el proceso de endurecimiento de los morteros de cal blanca 
era inadecuada, dado que tales morteros no se endurecen por reaccién con el 
agua de amasado, sino gracias a la fijacién del anhidrido carbénico del aire. 
Esto indujo, ain mas, a orientarse hacia la otra forma de endurecimiento, 0 sea 
la del yeso, considerando el proceso de hidratacién de los morteros de yeso 
como el prototipo de los procesos de endurecimiento de Jos morteros de cemento. 
Esta es la teoria que atin en la actualidad pretende explicar el endurecimiento 
de los morteros hidraulicos por la formacién, cristalizacién y trabazén de 
cristales formados a manera de agujas. 

Muy distinto fué el punto de vista adoptado para la interpretacié6n de los 
procesos de endurecimiento por otro grupo de investigadores, a cuyo frente 
se hallaba Michaelis. Se compar6é al ejemplo sencillo de la cola de carpintero, 
tratandose de hallar la clave del problema del cemento en procesos andlogos 
a los que tienen lugar durante el endurecimiento de dicha cola de carpintero. 
En ésta, como en todas las colas, los procesos que producen la adhesién y 
consolidacién no son procesos de la quimica de los cristaloides, sino reacciones 
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del campo de la quimica coloidal. El endurecimiento de las colas se debe 
simplemente a una desecacién vy contraccién de Jas masas entumecidas de un 


gel. 


La semejanza de un mortero de cemento, en proceso de endurecimiento, @ una 
masa de gel que se deseca es muy remota (segtin veriamos por consideraciones de 
otro orden), v se requiere una inspiracién genial para haber atinado a proponer 
yv hallar el paralelismo entre el endurecimiento de las colas y el de los morteros, 
La experiencia ordinaria enseha que las ideas geniales sélo se abren paso con 


lentitud, v que, desgraciadamente, en su mayor parte son duramente combatidas. 
Asi ha sucedido con la teoria del endurecimiento propuesta por Michaelis. Al 
principio fué rechazada casi unanimemente. Incluso el hecho de que los 
procesos de desecacién, muy semejantes a los de endurecimicento de los 
aglomerantes organicos, existan también abundantemente entre los procesos del 
mundo inorganico, desperté al principio escaso interés, y atrajo poco la atencién 


hacia la hipétesis de Michaelis. Kl ejemplo del pedernal vy del agata, cuyu 
formacién se debe, evidentemente, a la desecacién y condensacion del gel de 
silice, no convencid, ya que es indiscutible que los morteros de cemento no se 
endurecen por desecacién, pues solidificandose incluso bajo el agua, parece no 
pueda tener alli lugar desecacién alguna. 


No es, pues, de admirar que los. partidarios de la teoria coloidal del 
endurecimicnto tardasen mucho en ganar terreno, y que llevase trazas de ir para 
largo, cuando el microscopio polarizante, que fué el primero en arrojar algo de 
luz sobre el problema de la constitucién del clinker de cemento Portland, fue 
el Hamado a proporcionarnos asimismo nuevos e importantes datos acerca de 
los procesos inherentes al endurecimiento de los morteros hidraulicos. Como al 
primero en salirse de los caminos trillados hasta entonces hay que citar a von 
Ambronn. Su investigacién se hizo publica hace ya mas de 20 afos. Ambronn 
estudié con el microscopio las reacciones entre el agua v los granos de cemento, 
seleccionados por tamizado, de manera que resultasen algo grandes de tamano. 
Observé que tenian lugar una serie de modilicaciones, que podian ser muy bien 
examinadas en el campo del microscopio, creyendo que de ellas podrian sacarse 
consecuencias definitivas sobre el proceso de endurecimiento. El metodo de 
Ambronn ha servido mas tarde a otros muchos investigadores, entre Cuyos 
nombres merecen ser citados los de Keisermann, Blumenthal v Scheidler. Estos 
investigadores estudiaron, no sdlo el cemento Portland, sino también otros 
aglomerantes, tales como las escorias de altos hornos y materiales anadlogos. 
Todos operaron en Ja misma forma: introducian un granulo de aglomerante 
en agua, y observaban al microscopio los procesos que se desarrollaban en la 
capa de agua que lo rodeaba. 


Los resultados obtenidos por dichos investigadores coinciden en afirmar que se 
observan tres grupos de fenédmenos: la formacién de plaquitas, la formacién de 
agujas y la formacién de masas isétropas de gel, sin una delimitacién bien 
definida. Al principio no fué facil resolver el) problema de averiguar qué 
elementos quimicos constituian tales plaquitas, ayujas y masas de gel; tan solo 
gracias al recurso de los mctodos de coloracién se han podido obtener resultados 
irrecusables. Mediante la coloracién con materiales colorantes acidos y bisicos, 
que son fuertemente adsorbidos, unas veces por la silice, otras por la alumina, 
y otras por la cal, se pudo averiguar cualitativamente la composicién de las 
diversas combinaciones de nueva formacién, con lo cual no resulté ya tan dificil 
poder redactar el cuadro de su composicién cuantitativa. 


El nimero de nuevos compuestos que con el microscopio pueden ser 
observados en los diversos cementos, v sobre todo en los cementos adicionados 
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o mixtos, tan frecuentes en la época actual, es muy grande, por lo que me 
concretaré, unicamente, a la exposicién de los mds importantes. Seguin ya he 
dicho, se observan plaquitas, agujas y masas de gel. En las plaquitas se 
distinguen dos tipos, las plaquitas exagonales grandes, que deben ser de hidrato 
calcico, y unas tablitas pequefias, también exagonales, que deben estar formadas 
por un hidroaluminato calcico, siendo hoy dia todavia dudoso si se trata de 
hidroaluminato tricalcico, 0, como pretenden los norteamericanos, tetracdlcico. 


Las agujas que se forman con los elementos del cemento y del agua, y que 
pueden ser observadas al microscopio, son de tres clases: en primer término, en 
algunos casos tiene lugar la formacién de cristales de yeso. Seguin indica la 
figura 9 (véase pag. 5), forman gruesas barras de elevada birrefringencia, v 
se reconocen con relativa facilidad. Junto a esas formaciones cristalinas 
gruesas, hay también unas agujas muy finas de dos clases, cuyas composiciones 
quimicas son muy distintas. La primera clase de agujas consta de cal, silice 
y agua; se consideran bastante andlogas a lo que serian si estuviesen formadas 
de hidrosilicato monocalcico. La otra clase de agujas se observa en los 
cementos altos en yeso; se considera que son de una sal doble de aluminato 
tricdlcico y sulfato calcico, que suele ser designada con la_ impropia 
denominacién de sulfo-aluminato calcico; su nombre correcto deberia ser el de 
sulfato-aluminato calcico. Asi como el sulfo-aluminato calcico se presenta en 
haces 0 montones de forma radiada, las agujas del hidrosilicato calcico se hallan 
mds aisladas y desprovistas de aquella aglomeracién radiada. 


Finalmente, en la reaccién del cemento con el agua se observa la formacién 
de masas de gel, amorfas, que rodean como de una estructura esponjosa los 
granulos de cemento. Esas masas de gel son consideradas, por la mayor parte 
de los investigadores, como hidrosilicato monocalcico, que todavia no ha 
cristalizado. 


Del mismo modo que las combinaciones descritas pueden originarse merced 
a la descomposicién o reaccién del clinker de cemento Portland, pueden también 
formarse sintéticamente, por medio de la combinacién de la cal con la silice, 
la alumina y el anhidrido sulfurico. Esto se puede hacer en primer término con 
el mds complicado de todos aquellos compuestos, el sulfo-aluminato cdlcico. 
Michaclis, que habia desubierto el sulfo-aluminato calcico al mismo tiempo que 
el investigador francés Candlot, logré preparar aquella sal, mezclando sulfato 
aluminico e hidrato calcico; luego lo aisl6 y pudo asi analizar su composicidén. 


Los hidrosilicatos e hidroaluminatos calcicos se forman por el largo contacto 
de la silice precipitada o de la alimina precipitada con el agua. He estudiado 
ya hace mucho tiempo dichas sintesis, y en una ocasi6n Ilevé a cabo una investi- 
gacién, en la cual hice reaccionar Silice precipitada, alimina precipitada y agua 
de cal, durante mds de 10 afios, siguiendo con el ensayo de valoracién de la 
solucién y con el microscopio los progresos de la pérdida de cal de la solucidn. 
Se observaba la formacién de los mismos compuestos nuevos que aparecen en 
la descomposicién del cemento. Por desgracia, este enorme trabajo no pudo 
llegar a su término, ni ha sido nunca publicado. Se interpuso le guerra. Sin 
embargo, hice entonces microfotografiar una serie de preparados, de los que 
deseo describir alguna pequefia muestra. 

En la fig. 10 (véase pag. 5) se ve la fotografia de un gel de silice que yo 
utilizaba para mis experimentos. La silice se separaba del cemento, se lavaba 
sobre el filtro, y se amasaba luego con un poco de agua. 


La fig. 11 (véase pag. 6) indica la alteracién que el gel de silice experi- 
menta en algunos meses de tratamiento por el agua de cal. No se observa 


K 
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indicio alguno de la fermacién de agujas; en cambio, en los grandes grumos 
de gel se observa claramente la alteracién sufrida bajo la accién de la cal, 
empezandose a notar una especie de textura. Se producen  visiblemente 
estructuras geloides de hidrosilicato calcico. 


La fig, 12 (véase pag. 7) representa un compacto entrecruzamiento de 
agujas de sulfo-aluminato cdleico. Esta preparacién fué obtenida vertiendo 
solucién de sulfato aluminico en agua de cal; operando de esta manera, y 
teniendo cuidado de ir agitando bien, se evita la precipitacién de la aliimina. 
Si, incidentalmente, en algin punto de la masa la mezcla es insuficientemente 
intima, se precipitan inmediatamente masas coloidales de alumina hidratada, 
que luego cuesta mucho tiempo hacer desaparecer. Tales precipitaciones se 
ven en la fig. 13° (véase pag. &), en la que se puede reconocer también 
cémo las gotitas del gel de hidréxido aluminico dan origen a la formacién de 
espesas condensaciones de sulfo-aluminato. 


Si, en lugar de partir del sulfato aluminico, se parte de la altimina precipitada, 
vy se trata con agua de yeso y agua de cal, esa formacién de copos durante 
el curso de la reaccién predomina por completo, segtin se observa en la fig. 14, 
y en escala mayor en la fig. 15 (véanse pags. 8 y 9). A continuacién va 
aumentando la formacién de agujas de sulfo-aluminato, en torno de un nucleo 
compuesto, que convierten en formaciones radiadas, de las que es un buen 
ejemplo la fig. 16 (véase pag. 9). 

Ik] hecho de haber logrado, no sdélo observar en si mismos los productos de 
la reaccién entre el cemento v el agua, sino haber podido prepararlos sintética- 
mente, ha sido un éxito que, como ya se ha dicho, ha tenido que influir mucho 
sobre la teoria cristaloidal del endurecimiento hidraulico. Cuando se pueden 
observar agujas vy plaquitas bien definidas, tanto” si estan preparadas 
sintéticamente como si proceden de la hidratacién del clinker de cemento, 
parece poder aceptarse con cierta seguridad que la solidificacién del mortero 
de cemento sea debida completamente a la trabazén y entrelazamiento de dichas 
agujas y plaquitas, como ocurre en el veso. 

Tal deducci6n, al parecer tan légica, es, sin embargo, enganhosa. Durante 
muchos afos me he esforzado en encontrar en preparaciones delgadas de 
cemento fraguado las plaquitas, agujas y masas de gel, que tan facilmente se 
pueden preparar con un poco de cemento y abundante agua. Todos. mis 
esfuerzos fueron inttiles. Cuando se examinaban al microscopio preparaciones 
delgadas de probetas de cemento endurecidas desde muchos afos atras, nada 
se encontraba de tales plaquitas y agujas; a lo mas, y de manera excepcional, 
se hallaba alguna plaquita de hidrato caleico. Lo que se observa al micros- 
copio son restos de granulos de cemento sin descomponer todavia, y entre 
ellos, rellenando los huecos, una masa gris poco diferenciada, que a la luz 
polarizada produce una Juminosidad difusa. .\un recurriendo a los mas fuertes 
aumentos, no se logra reconocer en esa masa aglomerante de nueva formacién 
detalle alguno, siendo evidente que las mayores particulas de nueva formacién 
quedan por debajo del limite de visibilidad microscépica. 

Llegué a creer que la causa de la infructuosidad de mis esfuerzos fuese, tal 
vez, tan sdlo que las plaquitas v las agujas resultaran demasiado pequenas, 
a causa de Ji compacta estructura de las masas de cemento en cuyo Seno se 
deben formar, v que, en consecuencia, no podian resultar perceptibles. Me 
figuré que, si tales nuevos compuestos tenian mas sitio, podrian desarrollarse 


mejor, vy procedi a hacer ensayos, amasando el cemento con fuertes dosis de 
agua, mucho mayores que las habituales. Prepare galletas con 30, 40, 50, 
60 vy hasta 70°, de agua. El mortero sumamente liquido, preparado con 70% 





Exero 1981 CFMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAG. 115 


de agua, se solidificé al cabo de algunas semanas, atin en tan alto grado, que 
pude obtener de ¢l incluso alguna preparacién delgada para el microscopio. 
Sin embargo, mis esperanzas de que, en las preparaciones delgadas de tales 
galletas, hechas con morteros tan liquidos, se podrian observar las formaciones 
deseadas en mejores condiciones, quedaron defraudadas. Ni siquiera en las 
galletas preparadas con 100 partes de cemento y 70 partes de agua se pudo 
reconocer al microscopio ninguna plaquita ni aguja, en las preparaciones 
delgadas. En ellas se observaba, exactamente, la misma masa gris homogénea 
de fondo, de la misma manera que en cl caso de galletas de cemento preparadas 
con un 25 6 un 30% de agua. 


Las preparaciones en cuestién, que elaboré hace va mas de 20 anos, han 
estado olvidadas durante todo este tiempo en el fondo de una caja. Solamente 
cuando empecé a preparar el material para mi viaje a Moscou y para la serie 
de conferencias, volvi a sacar de su encierro las antiguas preparaciones, 
comprobando entonces, con gran sorpresa, que con el transcurso de los afios 
nabia tenido lugar una transformacién de importancia. Las preparaciones no 
presentan ya, a la luz polarizada, un aspecto uniforme y poco diferenciado, 
como ocurria algunos meses después de su preparacién, sino que ofrecen una 
iluminaci6én mucho mis intensa, bajo dicha luz polarizada, vy lo que es aun 
mis notable, se han conducido de muy diferente manera, segtin la dosis de 
agua con que fueron amasadas las probetas hace 20 afios. Las preparaciones 
que presentan variaciones mas importantes son aqucllas que se amasaron con 
la maxima cantidad de agua. Las amasadas con poca agua presentan 
alteraciones menos acusadas. En las figs. 17 vy I (pag. 11) se hallan 
reproducidas dos pruebas fotogridficas de preparaciones amasadas, respectiva- 
mente, con poca agua y con mucha agua. Ambas preparaciones se hallaban 
entre dos nicoles cruzados, y casi sin iluminacién, v fueron obtenidas casi 
en seguida de preparadas; el aspecto que ahora ofrecen se debe, también, a 
una modificacién que han experimentado a causa de su impregnacién en 
balsamo del Canada para su preparacién microscdpica, en el transcurso de los 
20 afios. Se observan dos cosas: primera, que los productos nuevamente 
formados, que al principio constituyen el magma en que se hallan empotrados 
los granulos de cemento, vienen a ser una formaciédn inestable que va tomando 
lentamente otra forma mas estable; y segundo, que la velocidad con que se 
efectia dicha transformacién depende de la dosis de agua del sistema. 

Antes de entrar en detalles acerca de la interpretacién que doy al material 
de datos de observacién recogidos sobre el endurecimiento de los cementos, 
quisiera hacer notar, todavia, que el aspecto que ofrecen a la observacién es 
también completamente distinto, segdn que se considere una preparacién 
delgada de mortero de cemento endurecido, o bien que se recubra con agua 
algtn granulo aislado de cemento, vy se observe el curso del proceso reactivo 
entre elagua vel cemento. = 2Cuales son las causas de tan grandes diferencias 2 


La clave se encuentra, a mi modo de ver, en explicar esos fenédmenos por la 


accion de la hidrdlisis. Cuando se amasa el cemento con un 25, 0 si se quiere, 
hasta con un 70%, de agua, para formar una pasta de consistencia plastica o 
liquida, existen en la fase liquida condiciones de concentracién muy distintas 
del caso en que se diluyen unos pocos granos de cemento en grandes cantidades 
de agua (medio litro o un litro), que es lo que corresponderia al modo de 
operar del investigador mencionado, al recubrir de agua los granulos aislados 
de cemento. 

Basta considerar que en un litro de agua sélo pueden disolverse 2 gramos 
de hidrato cialcico, para percatarse de la considerable diferencia que existe 
entre uno y otro modo de operar. Amasemos 100 g. de cemento con 30 ¢. de 
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agua, y se producira instantaneamente agua de cal saturada, ya que para ello 
bastan sdlo unos 40 mg. de cal, siendo asi que en los 100 g. de cemento hay 
unos 60 g. de cal, 0 sea unas mil veces mas de lo necesario. S: ahora, en 
cambio, tratamos unos pocos gramos de cemento (que a lo mds puedan dar 
por hidrdlisis 2 a 3 g. de hidrato calcico), con un litro de agua o mas todavia, 
puede suceder que una gran parte de la cal, vy seguin los casos toda ella, se 
disuelva en el agua. Si ahora se tiene en cuenta que los nuevos compuestos 
de que Se trata son hidrosilicato e hidroaluminato calcicos, que tienen marcada 
tendencia a disociarse por hidrolizacién, resulta claro, desde luego, que seguin 
la cantidad de agua presente, las circunstancias que rodean el curso de la 
reaccién varian esencialmente. 


Cuando se trata con agua una cantidad de cemento de un modo continuo, 
poniendo, por ejemplo, una muestra de cemento en un filtro, y dejando 
circular el agua continuamente durante horas o dias, acaba por desaparecer 
toda la cal, quedando sobre el filtro un residuo que contiene unicamente silice 
v alumina. En este caso, la hidroélisis va tan lejos, que produce la disociacién 
completa, separdndose totalmente el hidréxido calcico de la alumina y de la 
silice. Inversamente, si se introducen la alumina y la silice en agua de cal, 
y se va reponiendo en la soiucién la cal que vaya desapareciendo, se observari 
que la alimina y la silice, que al principio se encuentran libres, entran en 
combinacién con la cal, produciéndose hidroaluminatos e hidrosilicatos. De 
estos datos de la experiencia debe deducirse que el cemento Portland, mantenido 
en gran exceso de agua, se descompone completamente y se disocia en los 
hidréxidos cor respondientes ; que el cemento Portland tratado con exceso de 
agua permite que se originen los compuestos observados por Ambronn, Keiser- 
mann, Blumenthal, etc.; y finalmente, que el cemento Portland, amasado con 
las cantidades de agua normales en la practica de su aplicacién, experimenta 
reacciones completamente distintas de las de los casos anteriores, y en ningun 
caso, ni se produce la disociacién en los hidréxidos libres, ni la formacién de 
plaquitas vy agujas que se observan cuando las circunstancias son adecuadas. 


Con todo y ser ésto tan Ié6gico, hace muchos afios que vengo insistiendo, 
repitiéndolo con frecuencia, en que, a base del tratamiento de cemento con 
grandes cantidades de agua o de soluciones salinas, nunca podra Ilegarse a la 
investigaci6n exacta de aquellas reacciones que se desarrollan en el seno de 
los morteros, en presencia de escasa cantidad de agua, a pesar de lo cual no 
ha faltado, recientemente, quien en sus ensayos ha recurrido reiteradamente 
al antiguo sistema de introducir una probeta aislada de cemento en agua o 
en una solucién salina. Se hace necesario recalear ésto, porque se da todavia 
el caso, en algtn sitio, de que investigadores de nombradia trabajan atin por 
dicho método, a pesar de lo cual sus investigaciones son todavia muy tomadas 
en consideracién. Creo, sin embargo, haber indicado con ésto suficientemente 
que no es éste el camino por donde _— resolverse el problema del 
endurecimiento, después de lo cual dejaré va este asunto, para pasar a exponer 
el cuadro de lo que ocurre en el kaiaaiai en cuestién. 


En esencia, parto de la Hamada teoria del gel, de Michaelis; creo que el 
endurecimiento tiene lugar por la contraccién y desecacién de una masa de 
gel, si bien puede ocurrir que contribuyan algo los procesos de cristalizacién 
que se producen. Sin embargo, tales procesos de cristalizacién no pueden 
representar, en modo alguno, la parte esencial del problema, ya que, en tal 
vaso, en las microfotografias de cementos endurecidos habria que descubrir 
las plaquitas y agujas que aparecen como resultado de los procesos de 
cristalizacién en los cementos. 
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I] proceso de contraccién o concentracién lo entiendo por completo en el 
sentido en que lo entendia Michaelis, 0 sea que, en primer término, con el 
agua vy los elementos de la superficie de las particulas del cemento se forma 
una masa esponjosa de gel, que es la que suministra la primera cohesién entre 
las particulas. Este geil, que al principio tiene escasa consistencia, se va 
condensando a medida que va perdiendo el agua; aparte de la pequefia influencia 
que en tal condensacién pueda tener la desecacién en el caso de endurecimiento 
al aire, la verdadera causa de la eliminacién del agua de las masa del gel, v 
por consiguiente de la contraccién y consolidacién que de ella se derivan, es 
la denominada ‘* absorcién interna.’’ Con esta expresién se quiere significar 
que los nucleos de los granulos de cemento, todavia no atacados, van 
progresivamente hidratandose ; se forman entonces nuevas masas de gel, cuya 
hidratacién se efectia a expensas del agua contenida en el gel exterior, que 
de este modo viene obligado a voncentrarse y contraerse. Este proceso va 
progresando hasta tanto que el nucleo ha reaccionado totalmente. En los 
cementos cuyo molido no es muy fino, tal proceso dura afos. 


Al mismo tiempo que la consolidacién de las masas de gel por causa de la 
absorcién interna, tiene lugar una alteracién quimica de dichas masas, 
accesible a nuestros medios de observacién, y que se traduce en un constante 
aumento de los elementos polarizantes del gel. Asi como al principio éste es, 
como ya hemos dicho, 6pticamente casi is6tropo, en el curso de los afios va 
volviéndose progresivamente activo, de lo que puede deducirse que, en el 
campo submicroscépico, se efectua una transformacién, mediante la cual los 
productos amorfos se convierten en cristalinos. Esto equivale a decir que, 
en el sistema fluido de elevada concentracién en que tiene lugar el endure- 
cimiento hidraulico, las reacciones se efecttian segun las leyes de P. P. von 
Weirmarn, a quien debemos nuestros mas valiosos conocimientos acerca de 
las reacciones de precipitacién en las soluciones de alta concentracién. Como 
las soluciones muy concentradas (incluso las de sal comin) pueden precipitarse 
coloidalmente, en la fase fliida saturada existente en el mortero de cemento 
se produciran también, al principio, inicamente formaciones coloides, y (como 
es frecuente aun en el campo de las substancias quimicamente sencillas) los 
precipitados coloidales pasaran con el tiempo al estado microcristalino. Por 
todo ello es admisible un cuadro de procesos analogo para los compuestos de 
nueva formacién que se originan cn la hidratacién de los aglomerantes 
hidraulicos. 


Este es el cuadro general del proceso de endurecimiento; queda ahora el 
problema especial, de acuerdo con la indole quimica de cada una de las 
formaciones coloides descritas. Cuanto trate de decir algo sobre este particular 
dejaré aparte, desde luego, los ferritos calcicos contenidos en el clinker, ya 
que, por ahora, nada sabemos acerca de los procesos de hidratacién de tales 
substancias. Algo podremos decir, en cambio, sobre los aluminatos y sobre 
los silicatos. 


No conocemos hidroaluminatos calcicos amorfos en si mismos; ésto no 
excluye, sin embargo, la posibilidad de que los hidroaluminatos que se forman 
il principio del endurecimiento del cemento presenten la forma amorfa, dado 
que en la masa de los morteros reinan condiciones y circunstancias de concen- 
tracion muy diferentes de las que rodean la preparacién de los aluminatos en 
el laboratorio. Asi, pues, admito que se pueda producir en forma amorfa, y 
por hidratacién de los aluminatos del clinker, el hidroaluminato tricalcico, y 
atin el tetracdalcico, caso de que exista. En todo caso, hay que dejar sentado 
que sdélo se formara el hidroaluminato mis alto en cal que exista, aun partiendo 
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de cualquier clase de aluminato calcico. Ello se debe a que siempre tendremos 
en el mortero agua de cal saturada y a que, en contacto con tal solucién, sélo 
podra hallarse en equilibrio un aluminato calcico completamente saturado en cal. 


Lo mismo exactamente ocurre con el hidrosilicato que pueda formarse en la 
masa del mortero, Sera sdlo posible la formacién del hidrosilicato mis alto 
en cal que pueda existir. No se sabe atin, a punto fijo y con seguridad, cual 
pueda ser dicho silicato. Los antiguos investigadores  solian bastante 
frecuentemente admitir como base de cadlculo el metasilicato, que daba origen, 
por consiguiente, al hidrosilicato§ monocdleico. Sin embargo, Michaelis 
encontré ya que la silice bajo circunstancias adecuadas, puede fijar bastante 
mas de una molécula de cal en los sistemas acuosos. .\dmitid, al principio, 
una proporcién de una molécula vy media de cal por cada molécula de silice, 
pero mas tarde abandonoé esta hipétesis, para admitir la opini6n de que no 
existen proporciones estoquiometricas determinadas, sino que se trata de 
combinacienes de adsorcién de composicién variable. No advirtiéd que las 
relaciones numeéricas variables que hallaba en sus investigaciones debian ser 
atribuidas, sin ningin género de duda, a una hidrolizacién en grado mas o 
menos avanzado. 


En época bien reciente todavia, el problema de la constitucién del hidro 
silicaio calcico ha sido estudiado en mi Jaboratorio por Herr Klasse. Herr 
Klasse ha podido reunir importantes argumentos en favor de la tesis de que, 
con cal y silice, y a base de un contacto duradero con agua de cal saturada, 
puede formarse el ortosilicato, y por consiguienie, un hidrosilicato dicalcico. 
iste compuesto, que se encuentra en estado natural en forma de hillebrandita, 
debe admitirse, consiguientemente, que se forma también por la reaccién dei 
silicato tricdlcico con el agua, tal y como tiene lugar en la masa de los morieros. 
De ser cierta esta hipotesis, tendria que quedar en libertad una tercera parte 
de la cal del silicato tricaleico, vy aun cuando cabe la posibilidad de que la 
formacién del hipotético aluminato tetracalcico absorbiera parte de este hidrato 
calcico, quedaria siempre un resto de cal, que se encontraria en estado de 
libertad en el cemento endurecido. Se ignora si tales porciones de cal se 
separaran en estado coloidal o cristalino, pero hay que admitir que la mayor 
parte, 0 por lo menos una parte importante del hidrato calcico, al principio 
debe adoptar la forma amorfa o coloide, pues de otro modo Ja formacién de 
cristales en el mortero reciente tendria que ser advertida en el microscopio 
polarizanie. Aceptanto Ja hipétesis de un hidrato calcico coloidal no se 
tropieza va con ninguna dificultad insuperable, porque de las investigaciones 
realizadas sobre morteros de cal se ha comprobado, hace va tiempo, que en 
la pasta de cal recientemente apagada se encuentra una considerable proporcion 
de hidrato caleico en forma coloidal gelatinosa. A esta proporcién de hidrato 
calcico coloidal cs precisamente a lo que hay que atribuir las propiedades 
aglomerantes mas importantes del mortero de cal. 


El unico producto, entre los nuevamente formados en cl mortero de cemento 
endurecido, al que se debe de modo indudable atribuir una estructura cristalina, 
es al sulfo-aluminato calcico; por ahora, por lo menos, no ha Ilegado a 
conocimiento mio que Se hava encontrado dicho producto en estado amorfo. 
Comoquiera que dicha sal cristaliza, como ya he dicho antes, en forma de 
agujas finas de elevada birrefringencia, tales agujas deberian ser encontradas 
regularmente en el cemento endurecido, porque apenas si existe cemento alguno 
en que no se produzcan las condiciones de reaccién necesarias para la formacidn 
del sulfo-aluminato cdlcico. Si, a pesar de ello, esa sal escapa cast siempre a 
la observacién, alguna razén debe haber para que sus finas agujas queden 
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ocultas por las masas _ gel, atin en las preparaciones delgadas, y por 
consiguiente, escapen a la observacién. Incluso en el caso de un cemento 
Portland abundantemente adicionado de yeso y en condiciones, por consiguiente, 
muy favorables para que se produzcan grandes cantidades de sulfo-aluminato 
calcico, resulta sumamente dificil hallar las finas agujas de dicha sal en las 
preparaciones delgadas microscépicas. Esto no implica contradiccién alguna 
con mi teoria, ya que el mortero de cemento endurecido estaria formado, en 
su mayor parte, por masas amorfas de gel, en las que estarian empotradas las 
finas agujas del Sulfo-aluminato cristalino, 


Creo, pues, haber podido demostrar de manera convincente que, aparte de 
pequehos elementos accesorios, el mortero de cemento endurecido consta casi 
exclusivamente de un gel inestable de hidrosilicato dicalcico, hidroaluminato 
tricalcico, hidrato calcico y ferritos calcicos de composicién indeterminada. 
Todos esos elementos tienen la tendencia de revertir al estado cristalino, lenta, 
pero progresivamente. Sin embargo, dicha reversién o transformacion exige 
ahos, antes de poder translucirse de modo bien visible, y decenios antes de 
que pueda considerarse como terminada. No se sabe qué — siguen los 
elementos del gel al transformarse en estructuras cristalinas. Lo probable es 
que primero sufran dicha transformacién el hidrato y el hidroaluminato calcico, 
y que después, al hallarse ya en una fase mas av: inzada, el hidrosilicato cdlcico 
vaya también adoptando la nueva estructura. 


Muy escaso es lo que sabemos acerca de la rapidez con que se desarrolla 
cl proceso por el cual se transforman las masas geloides primeramente 
originadas por la hidratacién, pasando del estado amorfo al cristalino. Nuestro 
conocimiento sobre la velocidad de las reacciones correspondientes a_ los 


procesos de hidratacién citados no es mucho mas completo, a pesar de la mayor 
facilidad que parece ofrecer el problema. En cementos molidos a poca finura 
transcurren muchos afios hasta que se haya hidratado todo el cemento, cosa 
que se pone de manifiesto en el caso de antiguas probetas de cemento, que 
después de veinte o treinta afios de conservacién en agua fraguan y se 
endurecen de nuevo si se someten a una nueva molturacién. Con los cementos 
modernos, cuya molturacién se hace a mayor finura, las reacciones deben 
tener lugar con mayor rapidez. Sin embargo, seria completamente errdéneo 
admitir que en el momento en que fragua una pasta de cemento se haya 
consumido la mayor parte del cemento activo. Aun en el caso de un 
endurecimiento de 28 dias, sélo las fracciones superficiales de los granulos de 
cemento han sido atacadas por el agua, segun ha quedado bien demostrado en 
el interesantisimo estudio Ilevado recientemente a cabo por el norteamericano 
Anderegg. Este logré medir el espesor de la capa afectada por la hidratacién 
de los granulos de cemento, comprobando que sélo es de unas pocas milésimas 
de milimetro, incluso al cabo de 20 dias, y que, en consecuencia, al cabo de 
dicho periodo, sélo aquellos granos de gran finura podian quedar hidratados 
en su totalidad. 


Partiendo de estos resultados, se ve cudn erronea es la teoria aceptada por 
muchos investigadores modernos, segtin la cual los diferentes elementos 
componentes del cemento reaccionan segtin un orden determinado, y de tal 
manera, que primero se efecttia la reaccién de los aluminatos con el agua (lo 
cual produce el fraguado), vy sigue después la reaccién de hidratacién de los 
silicatos, a la que hay que atribuir el endurecimiento subsiguiente. En la 
realidad, las reacciones de los aluminatos, silicatos y ferritos, en su hidratacioén, 
tienen lugar de manera simultanea, progresando, no segin la serie de sus 
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afinidades quimicas, sino segin la medida de su penetracién en el granulo de 
cemento, desde su superficie hasta su nucleo, 


Siendo el cemento endurecido un gel inestable, tiene todas las propiedades 
caracteristicas de dicho producto, segin ha sido demostrado de manera 
convincente en los trabajos publicados por Gessner. Si bien Gessner cree que 
las isotermas determinadas bajo presién de vapor en el cemento endurecido 
presentan un marcado codo o inflexién a los 3 dias, y bajo 10,4 mm. de columna 
de mercurio, de lo cual ha deducido la presencia de un hidrato bien definido 
en la cubierta hidratada que rodea al granulo de clinker, encuentra que en el 
proceso de hidratacién tiene lugar luego una compensacion, con lo cual existe 
un sistema de toda clase de procesos de fijacién del agua, desde la adsorbida 
de modo puramente mecdnico capilar, hasta la fijada de modo puramente 
quimico. Este modo de interpretar el gel del cemento, a mi modo de ver, 
corresponde completamente a lo que hoy conocemos en estas materias. Permite 
explicar todas las observaciones efectuadas por procedimientos fisico-quimicos 
sobre el gel de cemento, y sobre las cuales no puedo extenderme en este ligero 
croquis sobre las bases quimicas de los procesos de hidratacién de los morteros 
de cemento Portland. 


9,—Agujas de yeso entre nicoles cruzados. 
. 10.—Gel de silice. 
‘, 11.—Principio de formacién del hidrosilicato calcico. 
x, 12.—Sulfo-aluminato calcico, obtenido de una solucién de sulfato aluminico y agua 
de cal. 

Kig. 13.—Hormacién, perturbada en algunos sitios, del sulfo-aluminato caleico, con sulfato 
eluminico vy agua de cal, ; 

+, 14.—Formacién del sulfo-aluminato calcico, con gel de alumina. 
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Fig. 15.—Formacién del sulfo-aluminato calcico, con gel de alumina. (Fuerte aumento.) 

lig. 16.—Produccién de una estructura radiada, al formarse el sulfo-aluminato calcico del 
gel de alumina. 

Fig. 17.—Preparacién delgada de cemento aniasado con mucha agua, puesta entre nicoles 
cruzados. (20 afios.) 

big. 18.—Preparacién delgada de cemento aniasado con poca agua, puesta entre nicoles 
cruzados. (20 afios.) 


{ Continuarad, ) 


Anuncios. 


Topas las propuestas de anuncios en ‘* CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 
Internacional, deben dirigirse a ‘‘ Concrete Publications, Limited,’’ 20, 
Dartmouth Street, London, S.W.1, Inglaterra. 

Todos los textos de anuncios deben estar en nuestro poder a mas tardar el 
dia 25 delmes que preceda a su publicacién. Si en aquella fecha no se ha 
recibido nuevo texto, los editores se reservan el derecho de repetir el texto 
del anuncio anterior. 

En caso de que los anuncios se hayan de publicar en mas de un idioma, 
el anunciante debe suministrar las traducciones. Si desea, lus editores 
se encargan de dicha traduccién, pero solamente en la inteligencia de que 
no aceptan ninguna responsabilidad acerca de su exactitud. 
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Estudio comparativo de la industria del 
cemento en los Estados Unidos de America, 
Canada, y el Reino Unido.—II. 
por HAL GUTTERIDGE. 


Aspecto economico de la industria. 
Capacidad total de las fabricas de cemento Portland. 


Ex los Estados Unidos a fines de 1929, la capacidad de produccién anual de 
todas las fabricas de cemento era de 257 millones de barriles (44 millones de 
toneladas), contra 41 millones de toneladas en 1922. 

En 1928, empezaron a producir cuatro fabricas nuevas con una capacidad 
combinada de 660.000 toneladas, trabajando todas ellas por via humeda con 
piedra caliza como primera materia. En 1929 se inauguraron otras nueve 
fabricas y una instalacién de molturacién que contribuyeron a aumentar la 
capacidad total con 1.700.000 de toneladas. Otras ampliaciones de fabricas ya 
existentes contribuyen con 510.000 y 680.000 toneladas respectivamente a dicho 
incremento, produciendo asi un aumento total de capacidad de produccién en 
el afo 1929 de 2.375.000 toneladas. El tanto por ciento de aumento de 
capacidad en 1929 sobre la de 1928 fué por lo tanto de un 5,8%, y el de 1928 
sobre la de 1927 fue de 1,639, dando asi un promedio del 3,7% para los dos 
«nos, 

En el Canada a fines de 1929 la capacidad anual de todas las fabricas era 
de 2,55 millones de toneladas’contra una capacidad de 2.280.000 en 1926, lo 
que da un aumento del 10% en tres afos, o sea un tanto por ciento promedio 
anual de incremento del 3,3. <A fines de 1930 estaran terminadas las 
ampliaciones de la fabrica de Montreal No. 1, que consisten en la substitucién 
de ocho de los 17 hornos cortos por cuatro hornos de un didametro de 343 m. 
por 110,70 m. de longitud con una capacidad total de 1700 toneladas diarios. 
Esto aumentara en casi 170.000 de toneladas anuales la capacidad de la fabrica, 
de forma que con esta fabrica sola el aumento de capacidad anual de produccién 
del pais sera de un 6,7 en el afio 1920. 

En el Reino Unido, en 1929, la capacidad total del conjunto de las fabricas 
fuc de 6.850.000 toneladas. Dicha capacidad ha crecido constantemente, pues 
compardandola con la capacidad en el afio 1918 (que era de 5.080.000 toneladas) 
acusa un aumento total del 35%, o sea un aumento anual promedio del 3,2°%, 
durante esos once anos. 


Comparando el aumento anual promedio de todas las fabricas en los Estados 
Unidos, el Canada vy el Reino Unido, las cifras son de 3,7, 3,3 y 3,2% 
respectivamente. 


Produccion.—En los Estados Unidos, segtiin el ‘* Bureau of Mines ”’ la 
produccién de cemento Portland en 1929 fué de 28.750.000 toneladas que 
comparada con la de 1928, que fué de 29.914.000 toneladas da una reduccién 
de un 3,99. En afio 1928 constituyé un afio de record de produccién, siendo 
el mas préximo a ¢l, el de 1927, con un 2,2% menos. Por otra parte la 
produccién de marzo de 1930 ha sido un 12,6% mayor y'la venta un 12,5% 
menor que los de marzo de 1929 con existencias en las fabricas un 2,8% mas 
elevadas que el afio anterior. La relacién de la produccién efectiva a la 
capacidad tedrica para los 12 meses que terminaron el 31 de marzo era del 
66,19, (la punta maxima correspondiéd a agosto, con una relacién del 86%) 
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que puede compararse con la misma relacién en cuestié6n para los doce meses 
que terminaron en 31 de marzo de 1929 y que fué de 70,9%. Es interesante 
advertir que el aumento de produccién durante los diez afios comprendidos 
entre 1903 v 1913 fue de un 312%, y que durante los afios desde 1921 a 1929 
inclusive ha tenido lugar un aumento de casi un 100° con una produccién 


total de 229,5 millones de toneladas durante dicho periodo, 


En el Canada segin consta en el Departamento de Minas, la produccién de 
cemento Portland en 1929 fue de 2.089.294 toneladas, que frente a 1.874.068 
toneladas en 1929, representa un aumento del 11,4%.  La_ relacién de 
produccién a capacidad durante el afio 1929 ha sido de aproximadamente un 
82°46 que ha sido la mas elevada que se ha registrado nunca. Esta relacion 
ha ido aumentando desde 1926 en que fue aproximadamente de un 70%. 


En el Reino Unido la produccién de cemento Portland en 1929 ha sido de 
+.7605.312 toneladas contra 4.398.727 en 1928, lo que representa un aumento 
del 8,495. La relacién de produccién a capacidad para el afio 1929 ha sido 


de aproximadamente de un 70%. 


En 1924, en la Gran Bretaha se produjeron 3.193.288 toneladas, con un 
valor de ventas de 30L millones de pesetas o sea un promedio de 95 pesetas 
por tonelada meétrica.* 


La produccién en 1924 acusaba un aumento de un 9% aproximadamente 
sobre la de 1907, mientras que el valor promedio (en fabrica) aumentdé desde 
4 pesetas por tonelada en 1907, hasta 95 pesetas en 1924, 0 sea un aumento 
del 79%. 


Comparando el aumento o disminucién de produccién en los tres paises en 
1929 desde luego queda el Canada en primer lugar con un aumento de un 
11,49%; le sigue el Reino Unido con un aumento de un 8,4% mientras que los 
Estados Unidos acusan una disminucién de 3,9%. La relacién entre la 
produccién efectiva v la capacidad teérica de los Estados Unidos el Canada 
vy el Reino Unido, en 1929, ha sido de 66,19%, 82° vy 70% respectivamente. 
Se advertira que en los Estados Unidos aunque la relacién de produccién a 
capacidad haya disminuido constantemente desde el 76,3%, en 1927 al 72,32, 
en 1928 al 70,99, en 1929, yv finalmente al 66,1°% para los doce meses que 
terminaron en 31 de marzo de 1930 la capacidad total de las fabricas aumentd 
en 1928 en un 1,639, y en 1929 en un 5,8%. Estos resultados indican la 
necesidad de un acuerdo en el conjunto de la Industria con respecto al aumento 
de capacidad, pues gracias a tal acuerdo podria evitarse la situaci6n actua 
en la que las fabricas trabajan a base de una utilizacién media tan anticconémica 
como indica la relacién del 66,1°% entre produccién y capacidad teérica., Si 
la capacidad de las fabricas no hubiera aumentado, la relacién de produccidn 
a capacidad a fines de 1929 habria sido del 709% en lugar del 66,1%,. 


Valor del producto.—En los Estados Unidos, durante 1929, la venta de la 
produccién norteamericana ascendié a 28.840.000 toneladas, cuyvo valor se 
calcula en unos 245.000.000 de délares contra una venta de 29.827.000 toneladas 
en 1928, de un valor de 276.000.000 de délares, o sea una reduccién en las 


ventas de un 3,3%, v una reduccién de un 119% en el valor. En ano 1928 


senalé un aumento del 2% en la cantidad y una disminucién de un 19, en el 
valor bruto sobre los del afio 1927. El precio neto promedio de fabrica a 
granel, (tomando cifras registradas en el ‘‘ Bureau of Mines ’’) en 1929 fue 


* Cambio actual. 
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de 1,41 ddélares por barril, contra 1,57 délares en 1928, 0 sea una disminucién 
de un 10%. En la tabla dada a continuacién se verdad como ha fluctuado el 
precio desde 1917, y cémo, desde 1920, (cuando se registré el precio mas 
elevado, de 2,02 délares por barril) el precio ha disminuido constantemente 
hasta 1929, en que fué de 1,41 ddlares por barril. 


VALOR PROMEDIO EN FABRICA DEL CEMENTO PORTLAND SIN ENVASE, POR BARRIL, DESDE 
1927 nasra 1929, EN Los Estapos Unipos pr Norrk-AMERICA. 


\fho Dolares Ano Dolares Ano Dolares 
1917 oe E35 1922 1,76 1927 ee 1,62 
918 =... s«2,60 1923... «1,90 iste 
1919 ise 1,71 1924 1,81 1929 aig 1,41 
1920 oe 2,02 1925 Pete 

1921 a L,89 1926 tal 


No disponemos de las cilras de venta correspondientes al Canada, pero la 
produccién en 1929 fué de 2.089.294 toneladas valoradas en 19.339.244 dédlares 
o sea un promedio de 1,57 délares por barril. En 1928, la produccién que fué 
de 1.874.068 toneladas fué valorada en 16.739.163 délares, 0 sea un promedio 
de 1,52 délares por barril. Pueden compararse estas cifras con la produccién 
de 1927, que fue de 1.711.203 toneladas y que fué valorada en 14.391.937 
ddlares, lo que da un valor promedio de 1,43 délares por barril. Por lo tanto 
en 1929 tuvo lugar un aumento de 15,5%, sobre el valor total, respecto del 
de 1928, asi como en este ultimo se obtuvo un aumento del 16,3°) sobre el de 
1927, también en valor total. 


No conocemos las cifras de ventas v valor del producto en el Reino Unido, 
por lo cual limitandonos a comparar solamente los otros dos paises, se vera 
que el Canada produjo un 9,59, mas de cemento en 1928 que en 1927, y los 
Estados Unidos produjeron un 2°, mas, pero las existencias en fabricas a 
fines de 1928 3.896.000 toneladas eran aproximadamente un 2°, mas elevadas 
que en 31 de diciembre de 1927. Compensando en parte este exceso de 
existencias, sin embargo, la cantidad de clinker vy cemento no molido existente 
en fabricas a fines de 1928 puede calcularse en unos 1.262.000 toneladas contra 
1.302.000 toneladas a fines de 1927, 0 sea una disminucién de un 3°. Este 
aumento de ventas en los Estados Unidos, no se mantuvo, pues en 1929 tuvo 
lugar una disminuci6én del 3,3°/ sobre la cantidad vendida en 1928. El aumento 
de produccién en el Canada se explica por el aumento de Obras Publicas 
especialmente en las Provincias del Este que exigieron grandes cantidades de 
hormigé6n. 


Exportacion.—Considerando ahora la exportacién, sucede que las cifras 
oficiales de los tres paises comprenden otros materiales aglomerantes ademas 
del cemento Portland. No obstante, el cemento Portland constituye de mucho 
la parte mas importante de las exportaciones de tales materiales, de forma 
que las cifras resultan aproximadamente exactas. 


En los Estados Unidos los datos de las exportaciones estan clasifica dos bajo 
el titulo de ‘* Cementos Hidraulicos ’* y acusan en 1929 una exportacién de 
150.504 toneladas o sea un aumento de un 7,4°, sobre 1928 en que la cantidad 
fué de 140.192 toneladas. Esto representa un aumento del 0,99 sobre la 
exportacion de 1927. La cantidad exportada solamente representé un 0,5% 
de la venta total de cemento durante dicho ano, 





Pac. bt CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Enero 1951 


CEMENTOS HIDRACLICOS EXPORTADOS DESDE Los Estapos Untpos (1919-1928). 
94 de las ventas &, de las ventas 
Ano Toneladas totales 
1925 173:331 0,6 
1926 165.635 0,6 
1927 138.843 0,5 
1928 0,5 


140.192 
1929 0,5 


totales 
2,9 


Toneladas 
418.8 
507. ss 3, | 

200.77: ti Lye 
191.73: 1,0 

1923 170.: 0,7 

L924 149.: 0,6 

La exportacién canadiense figura 

hidraulico v cal hidraulica *’ 

cuestion, 
fluctuaciones. 


Ano 
L919 
1920 
1921 
1922 


150.505 


en el capitulo ‘* Cemento, Portland ¢ 
y aleanza hasta el 31 de marzo de cada ano. 
dan en la siguiente tabla, 


Las 


cifras en que se presentan grandes 


EXPORTADA DEL CANADA. 
/ > 
% de la 


produccién 
total 


CrMENTO, PORTLAND, HIDRAULICO Y CAL HIDRAULICA 


% de la 
produccion 


Ano Toneladas total Ano Toneladas 


1924 
1925 
1926 
1927 


82.790 
25.840 
174.930 
31340 


64.29 


,~= 


10,00 
3,00 


1928 
1929 
1930 


45.016 
46.869 
41.905 


2,40 
2,24 


El comercio entre el Canada y los Estados Unidos acusa una disminucién 
de las exportaciones desde el primero de dichos paises. En el afio que terminé 
en el 31 de marzo de 1926, el Canada exporté 133.110 toneladas a los Estados 
Unidos vy solamente importé 2533 toneladas. En 1929 el Canada exporto 
5763 toneladas e importé 5848 toneladas y en el afo que finalizé en 31 de marzo 
de 1930, el Canada exporté 226 toneladas e importé 7650 toneladas de los 
Iestados Unidos. 

La exportacién de cemento Portland desde el Reino Unido queda indicada 
en la tabla siguiente que da las cifras correspondientes a partir de 1855. 

EeXPORTACIONES DE CEMENTO PORTLAND DEL REINO UNIDO. 

% de la 
produccié6n 

total 


% de la 
produccién 

total 
18,5 
14,5 
20,0 
18,0 
20,4 


Aho 

P&55 
L&75 
1390 
L900 
1907 
L924 
Para 


‘Toneladas 
709.512 
559.878 
769.590 
794.029 
974.178 


Ano 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 


‘Toneladas 
35.897 
250.903 
635.909 
367. 194 
775.880 
664.020 


26,5 
20,7 


la comparacion de las exportaciones de los 
importante desde el punto de vista de la industria es la relacién de la cantidad 
de cemento exportada a la cifra total de ventas expresando tal relacién en 


tres paises, la base mas 


forma de un tanto por ciento. Para este objeto las ventas se han supuesto 
iguales a la produccién. Para el afio 1929, los tantos por ciento en cuestidn 
para los Estados Unidos, el Canada y el Reino Unido, son respectivamente 
0,5, 2,24% yv 20,49%. La figura 1 (pag. 19) representa las exportaciones 
expresadas en tantos por ciento de los produccién total en cada uno de los 
tres paises. 

Importaciones.—De los 382.500 toneladas de cemento importadas en los 
Estados Unidos en 1928, el 76% procedia de Bélgica, que envid un total de 
293.590 toneladas seguidamente venia Dinamarca con 57.630 toneladas, el 


de 


Reino Unido, 16.320 toneladas, Noruega 10.370 toneladas, Canada 6460 tone- 
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ladas, y otros paises 3910 toneladas. La tabla siguiente da las importaciones 
junto con los tantos por ciento que tales importaciones representan de las 
ventas totales. 
IMPORTACIONES DE CEMENTOS HIDRAULICOS EN Los Estavos Uninos vE 
NORTEAMERICA. 


% que de las °% que de las 
ventas ventas 
representan las representan las 
Ano Toneladas importaciones fio ‘Toneladas importaciones 
TOE oS ROE ...- RO) BORG... > G2R40£> —.. > F280 
1920)... 802183... O54 1926 ... S549:506- .. 2,00 
O38... ae.toe. i. Ga im... Hae... 1 
1922. 50-050"... Op27 Lae 3 See EO 
O25 ous  26Reoee = 4c. - RO ZY i. Dade, ot ee 
R928 ie? CER SOSe sc AO 


Las importaciones de cementos Portland, cementos y cales hidrdulicas en el 
Canada presentan las variaciones siguientes de uno a otro afio: 


% de la pro- % de la pro- 
duccién que duccién que 
representan las representan las 
Afio Toneladas importaciones Ano Toneladas importaciones 
1924 ce - 060 soa Oe 1928 se tiers aca, eee 
1925 Ries 4.777 ca 0,38 1929 fas 6.086 32s 0,29 
Is... STO. OOO DW: 4x4” BE Se, a 
WO ae: I ae 


.as importaciones de cemento en el Reino Unido de 1921 a 1929, ofrecen un 
aumento incesante desde el afo 1921: 
IMPORTACIONES DE CEMENTO PORTLAND EN EL REINO UNDO, 


% de la pro- % de la pro- 

duccién que duccién que 

representan las representan las 
Afio Toneladas importaciones Ano Toneladas importaciones 
imal. = ORC. — on... tira... 38 
1922. ... “ESR83F  ... — 1927... 425.340... “11,0 
1923 bas 149.844 ek —_ 1928 Ae 340.893 eas ese 
1924 bs 163.710 et 0,1 i? 338.488 ae tan 
1925... 221.748 3,8 


La fig. 2 (pag. 20) muestra las curvas comparativas de las importaciones 
expresadas en tantos por ciento de la produccién total en cada uno de los tres 
paises. En 1929, los Estados Unidos de Norteamerica, tuvieron un exceso de 
importaciones sobre las exportaciones de 143.238 toneladas. En cambio en 
el Canada y en el Reino Unido los excesos de las exportaciones sobre las 
importaciones fueron respectivamente de 35.700 y 635.690 toneladas. 

BALANCE DE CANTIDADES DEL TRAFICO DE CEMENTO EN LOS Estapos Unipos EL CANADA 
y EL Remo UNipO DURANTE 1929. 


Exceso de las Exceso de las 
exportaciones importaciones 
sobre las sobre las 
Importaciones. _importaciones. exportaciones. 
Toneladas ‘Toneladas Toneladas Toneladas 
Estados Unidos 150.505 293.743 — 143.238 
Canada 3 44,.200* 8.500* 35.700* aa 
Reino Unido ... 974.177 338.318 635.860 oe 


* En el Canada el periodo de doce meses para los efectos de las estadisticas 
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termina el 3L de marzo de cada afio, por lo cual dichas cifras son solo 
aproximadas. 

Consumo.—E1 consumo del mercado interior en esos tres paises se evaluari 
sumando las cifras de las importaciones con las ventas de las fabricas y restando 
las exportaciones. El] resultado solo puede ser aproximado, ya que no se tiene 
en cuenta ni el cemento que entra en transito, ni el que se halla en los almacenes ; 
ademas en las cifras de las importaciones y exportaciones pueden estar 
comprendidos cementos diferentes del Portland que sin embargo constituye la 
mayor parte de las exportaciones. 

En los Estados Unidos el consumo aparente en 1929 comparado con el de 
1928 presenté un descenso de un 3,894.) En 1928 hubo un aumento del 2,4% 
sobre el de 1927. Durante los seis afos comprendidos entre 1924 y 1929 el 
consumo anual crecié en un 15,7%, esto es un aumento promedio de 2,6%, 
anual, 

CONSUMG APARENTE DE CEMENTO EN LOS EsStTADOS UNIDOS, 
Importa- Exporta- Disponible 
Ventas ciones ciones para el consumo 

Ano TYoneladas ‘Toneladas Toneladas Toneladas 
1919 14.554.193 1.518 418.807 14.136.908 
1920 16.372.982 89.183 507.587 15.954.388 
1921 16.236.214 20.795 200.775 16.056.237 
1922 19.009, 206 55.050 191.733 19.872.523 
1923 23.105.060 2R5.36R 172.870 23.220.141 
1924 24.828.083 341.59 149.352 25.020.590 
1925 27.740.196 621.403 173.331 27.188.258 
1926 26.541.809 549.505 165.635 27.955.675 
1927 29.214.037 348.530 138.845 29,426.691 
1928 29.292.516 388.294 140.191 30.140.619 
1929 28.839.990* 293.743 150.505 28.983.228 


* Total de ventas. 


La fig. 3 (pag. 21) indica el consumo por habitante en las Estados Unidos. 


En el Canada el consumo aparente de cemento del afo 1929 aumentoé en un 
11,79 sobre el de 1928. El consumo de 1928 representé un aumento del 10,2% 
sobre el de 1927. Durante los seis ahos de 1924 a 1929 el consumo anual 
crecié en un 63,59. 

CoNSUMO APARENTE DEL CEMENTO PORTLAND EN EL Canapa. 
Ano ‘Toneladas Ano Toneladas 
L910 a RG7.55R 1920 zi 994.377 
L911 os 072.652 eat 932,291 
1912 se 456.598 ( ee 105.937 
1913 eas ; 2g Q2: ee 205.368 
1914 ee = IR6 YQ? fay 253.499 
1915 Bas O68 925 v7 .217.899 
1916 e 914.545 1926 eat 419.779 
L917 ve 645 1927 at 672.0389 
1918 oy G610.552 1928 as 822.552 


1919 ‘BP X21.409 1929 a 034.047 
1 consumo de cemento por habitante en el Canada (segun indica la fig. 3) 
ereciéd desde 73 kes. hasta 207 kgs. en 1929 aumentando por consiguiente en 


134 kgs. en aquellos i2 anos, 
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En el Reino Unido el consumo aparente de Portland en 1929 sefala un 
aumento del 4,7% sobre el de 1928. El aumento de 1928 sobre el de 1927 fue 
de 12,895. Durante los seis afios 1924-1929 el consumo anual subid en un 


53,494 0 sea un promedio de un 8,9% anual. 


ConNSUMO APARENTE DE CEMENTO EN EL REINO UNIbDOo. 


Importa- — Exporta- 
Producci6n ciones ciones Consumo 
Ano Toneladas Toneladas Toneladas Barriles Toneladas 
1924 3.205.860 163.710 664.224 15.913.800 2.705.546 
1925 3.827.720 221.748 TO9.512 19.647.600 1.864.009 
1926 3.856.008 337.212 959,878 21.372.400 5.633.308 
1927 3.858.150 425.340 769.590 20.670.000 3.513.900 
1928 1.416.045 340.893 794.029 23.310.230 3.962.739 


5 
1929 4.784.073 338.317 974.177 24.401.256 4.148.214 


» 


La figura 3 indica que el consumo por habitante en el Reino Unido ha 
aumentado en 29 kg. desde 1924 a 1929 0 sea un aumento promedio anual de 


o,| kg. 


Comparando el crecimiento y decrecimiento del consumo durante 1929 
respecto del de 1928, el Canada es el que ha tenido mayor aumento (11,7%), 
cl Reino Unido viene en segundo término con un aumento del 4,7%. Los 
Estados Unidos en cambio presentan un descenso del 3,89. Si se comparan 
los consumos de 1928 y 1927, los Estados Unidos son los que tuvieron menor 
aumento (2,4%) contra el 12,89 en el Reino Unido y el 10,2% en el Canada. 
Los Estados Unidos por consiguiente no han sostenido la misma marcha del 
crecimiento del consumo que han sostenido el Canada y los Estados Unidos. 
Al examinar e! asunto del consumo no hay que olvidar que los Estados Unidos 
consumen mayor cantidad de cemento por habitante que ninguno de los otros 
dos paises y que en virtud de ello ha de resultar evidentemente mas dificil 
mantener alli un regimen de incremento de consumo, de lo que lo es en el 
Canada o en el Reino Unido que tienen cifras de consumo por habitante mas 
bajas todavia. 


La fig. 3 muestra el consumo aparente en barriles por habitante para los 
tres paises. La elevada cifra del consumo por habitante que se tiene en los 
Estados Unidos puede ser directamente atribuida a la actividad de la industria 
en educar al publico en el empleo del hormigén. En el Canada en estos ultimos 
ahos se han Hevado a la practica unos vastos programas de obras publicas que 
han absorbido grandes cantidades de cemento. 


Comparacion de la industria del cemento en nueve paises. 

En materia de produccién los Estados Unidos tienen una superioridad 
extraordinaria sobre el pais que le sigue en produccién que es Alemania va 
que la cifra es cuatro veces mas elevada que la de este pais (7.225.000 tone- 
ladas). Siguiendo por orden decreciente en las cifras de produccién, viene luego 
Francia (5.066.000 toneladas), el Reino Unido (4.415.920 t.), Belgica 
(2.788.000 t.), Italia (2.536.400 t.), Canada (1.874.067 t.), Dinamarea 
(639.200 t.) vy Suecia (498.100 t.). 


En cantidad de cemento exportado, Belgica excede en mucho de todos los 
demas paises exportando 1.615.000 t. 0 sea el 58,39, de su produccién total. 
Esta cantidad es un 50°, mayor que la del pais que le sigue por la importancia 
de sus exportaciones, que es Alemania que exporta 1.062.500 t. Por orden 
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correlativo sigue luego el Reino Unido (807.500 t.), Francia (637.500 t.), 
Dinamarca (340.000 t.) los Estados Unidos (140.080 t.), Canada (45.016 t.) 
Suecia (39.780 t.) e Italia (12.580 t.). 


’ 


La relacién entre la cantidad exportada y la produccion total de cada pais 
presenta notables diferencias. Belgica es la que disfruta de la relacién mas 
clevada con un 58,3%, y los Estados Unidos la mas baja con el 0,47%. 
Despucs de Belgica viene Dinamarca que exporta el 52,2% de su produccion. 
Luego hay un salto muy considerable hasta llegar al Reino Unido que sigue 
con un 18%, siguiendo luego Alemania con el 14,6%, Francia con el 12,5%, 
Suecia con el 8,09, Canada con el 2,40%, Italia con el 0,49%, y los Estados 
Unidos con el 0,47%. 


Los Estados Unidos importan mayor cifra de cemento que todos los demas 
paises importadores: (382.500 toneladas) ; viene después el Reino Unido con 
(340.000 t.); luego Francia (154.700 t.), Alemania (143.650 t.), Belgica 
(16.830 t.), Italia (9.945 t.), Suecia (9.945 t.), Canada (3689 t.) y Dinamarca 
(1816 t.). 


Teniendo en cuenta la relacién de las importaciones con la produccién total, 
el Reino Unido es el que presenta cifras mas altas con el 7,7% que viene a 
ser doble del tanto por ciento correspondiente a Francia (3,04%), a la que 
siguen Suecia (2%), Alemania (1,98%), los Estados Unidos (1,3%), 


Belgica (0,6%), Italia (0,39%), Dinamarca (0,28%), y el Canada (0,19%) 


En todos los paises en 1928, hubo exceso de las exportaciones sobre las 
importaciones, salvo en los Estados Unidos de Norteamerica donde el saldo 
contrario fué de 255.000 toneladas. Belgica fué el pais que tuvo mayor exceso 
de las exportaciones sobre las importaciones (1.615.000 de toneladas), 
siguiendo luego Alemania con 892.500 de toneladas, Francia, el Reino Unido, 
Dinamarca, el Canada, Suecia y finalmente Italia con 2635 toneladas. 


El promedio mas elevado de los salarios pagados en las industria del cemento 
se halla en los Estados Unidos a raz6én de 0,53 de délar por hora y siguen por 
orden sucesivo, Canada, Dinamarca, el Reino Unido, Francia, Alemania, 
Suecia e Italia siendo el mas bajo el correspondiente a Bélgica donde se pag 
a razén de 0,102 de dolar por hora. 


Conclusiones. 


Las cifras precedentes parecen indicar que en los Estados Unidos se han 
montado nuevas fabricas independientemente de si el aumento de la capacidad 
productora debia beneficiar o no el conjunto de la industria, dando ésto por 
resultado que la industria hace ya algunos afios esta sufriendo las consecuencias 
de un exceso de capacidad productora. La relacién de la produccidén a la 
capacidad productiva ha ido decreciendo constantemente. En 1927 fue de 
76,3% ; en 1928 era ya de 72,3%, en 1929, de 70,9% y durante el afio que ha 
terminado en 31 de marzo de 1930 ha sido del 66,1%. Si esta marcha 
decreciente siguiera en la misma forma aquella relaciédn quedaria reducida al 
50% en el plazo de cinco afios; la fig. 4 (pag. 24) indica la relacién de la 
produccién a la capacidad de produccién correspondiente a los afios 1927 a 1930 
y prolongada a base de la misma marcha de decrecimiento. 


El grado 6ptimo de la relacién entre produccién y capacidad depende de las 
condiciones con que se tropieza, pero parece poco aconsejable permitir que 
descienda hasta los limites en que ya lo ha _ hecho en los Estados Unidos. 
Deberia ser posible mantener una relacién minima de un 80% cuando menos 
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aun teniendo en cuenta todas las fuctuaciones posibles tanto del mercado 
interior como de los mercados exteriores. Actualmente en los Estados Unidos 
hay un exceso de capacidad productiva por lo menos de 7.650.000 toneladas 
anuales que representan alrededor de 100 millones de délares de capital. Los 
intereses de un capital de esta importancia ascienden (calculados al 5%) a 
5 millones de délares anuales vy esta cantidad repartida entre los 28.900,000 de 
toneladas vendidos en 1929 equivalen a 1,45 Ptas. por tonelada, al cambio 
actual. Ademas la depreciacién de las instalaciones caleulada al 7,5°4 anual 
asciende a 7,5 millones de délares al aflo o sean 2,25 Ptas. por tonelada lo 
cual hace en total 3,6 Ptas. por tonelada. 


Actualmente la cantidad de cemento que se exporta de los Estados Unidos 
es insignificante; en cambio la cantidad importada en dicho pais ha_ sido 
cuadruplicada en 10 ahos y aleanza ya mas de un 1% de la produccién total. 
La organizacién de la industria norteamericana del cemento en la época pasada 
ha sido criticada cen el sentido de que se ha permitido que los intereses 
individuales perjudicaran gravemente los del conjunto de la industria cuando 
un régimen de unificacién habria dado por resultado costes mas bajos de 
produccién y la posicién de la industria en términos generales habria sido 
mejor. 


La historia de la industria del cemento en el Canada proporciona un ejemplo 
de los beneficos resultados de una accién mancomunada. Antes de 1910 gran 
numero de compafias habian levantado fabricas por todo aquel pais vy muchas 
de ellas tenian que vender el cemento perdiendo dinero. El cemento era enviado 
a grandes distancias dandose frecuentemente el caso de transportes simultaneos 
en direcciones contrarias. En 1910 se formé la Compania del Cemento del 
Canada, que se encarg6é de una gran parte de esas fabricas v Ilev6 a cabo una 
estabilizacion de la industria; las fabricas improductivas por su bajo rendimiento 
fueron cerradas y las restantes se modernizaron, estabilizandose los precios a 
base de dejar un margen de beneficio. Las ventas fueron servidas desde la 
fabrica mas préxima y la calidad del cemento estandardizada. En la actualidad 
la Compafiia del Cemento del Canada controla alrededor de un 70% de la 
produccién del cemento de aquel pais, vy la relacién de la produccién a la 
capacidad es ya del 82%. 


En el Reino Unido, el consumo de cemento por habitante en 1929 fue mucho 
mas bajo que en el Canada, ascendiendo a poco mas de una tercera parte de 
la cantidad consumida por habitante en los Estados Unidos. En la fig. 3 puede 
observarse que el aumento de produccién en el Reino Unido solo ha_ ido 
aumentando en la misma progresién que el de los Estados Unidos, v este ultimo 
pais ha seguido consumiendo triple cantidad de cemento por habitante que el 
Reino Unido. El maximo aumento experimentado en un afo de los ultimos 
{ ha sido tan solo de 5 kgs. por habitante. Como término de comparacién 
podemos citar que el Canada en 1926 aumenté su consumo en 30,6 kgs. 
continuando el afio siguiente con otro aumento de 23,8 kgs. 


Ademas la situacién desde el punto de vista de la relacién entre la produccién 
y la capacidad es en el Reino Unido muy poco mejor de la que es en los Estados 
Unidos de Norteamérica. En 1929 era del 70%, relacién sobradamente baja 
para poder producir a bajo coste. A base de una relacién del 80% entre la 
produccion y la capacidad resulta un exceso de 867.000 toneladas anuales, que 
representan un capital de unos 100 millones de Ptas. El interés al 5% y la 
depreciacién al 7,5°% correspondientes a dicho capital ya asciende a cerca de 
2,5 Ptas. por tonelada. 
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El horno rotatorio en la fabricacion del 
cemento.—VIII. 
Por W. GILBERT. 


Con el fin de evitar confusiones debidas a la diferencia entre la 
tonelada metrica y la tonelada inglesa, el autor ha empleado los 
100 Ags. como unidad en sus caleulos 


(70) A continuacién del ensayo en un horno rotat6rio de 61 m., del cual en 
el ultimo articulo se dié el balance térmico, nos proponemos tratar ahora del 
secador de carbén que se usé en combinacién con dicho horno, La disposicion 
general y colocacién del secador se reproducen en la fig. 17 (pag. 562, 1930), 4 
los detalles se hallan en las figs. 27, 28 y 29 (pag. —— La envolvente tie 
secador, que tiene un didmetro de 1,525 m., vy 15,25 m. dg longitud, gira 
horizontalmente en la cd4mara de obra de fabrica, a razén i t revoluciones por 
minuto. Seguin el modo de operar adoptado durante el ensayo del horno, los 
gases calientes procedentes del hogar entraban en la camara de obra de fabrica 
por el conducto G, y después de circular alrededor de la parte exterior de la 
envolvente del secador, pasaban por la abertura J al conducto K, y desde alli 
hasta una chimenea de ladrillo de 15 m. de altura. El vapor de agua expulsado 
del carbén pasaba a la caperuza de descarga, y luego, a través del extremo 
de la camara de obra de fabrica, al conducto K. El interior de la envolvente 
cilindrica esta provisto de una serie de elevadores de hierro angular, de 
12,5 x 7,5 cms., dispuestos en circulos de ocho elevadores cada uno, e inclinados 
a 15°, como indican las figs. 27 y 31 (pag. 27). No hay contraccién alguna 
del didmetro al extremo de descarga de la envolvente, y el carbén pasa a través 
de todo el secador en unos 23 minutos. Al extremo de alimentacién el carbén 
entra dentro del secador mediante el auxilio de una serie de planchas de 
22,5 cms. de profundidad cada una, dispuestas circularmente de ocho en ocho, 
e inclinadas a 45° 


(71) En un principio, los gases del hogar, después de pasar alrededor de 
la parte exterior de la envolvente del secador, entraban en la caperuza de 
descarga E por la abertura superior, y después de recorrer el interior de la 
envolvente, pasaban al conducto subterraneo M por Ja abertura situada en la 
base de la caperuza de alimentacién. En aquella época no se habia interpuesto 
la pared N, v no habia ninguna abertura en J. Esta disposicién se abandond 
por razones que se explicaran mas adelante. 


(72) Al tiempo de efectuar el ensayo de! horno, dominaba la impresién en 
la fabrica de que no podia ser computada una parte considerable del calor 
consumido por el horno, y se consideraba que parte de la pérdida podia 
atribuirse a las materias volatiles que se desprendian del carbén durante el 
proceso de desecacién. Se decidiéd, por lo tanto, comprobar esta teoria, 
pesando el carbén dentro del secador y fuera de él y anotando la diferencia, 
st la habia, después de descontar la humedad evaporz ada. 


Ensayo del secador de carbon para determinar la pérdida de materias 
volatiles.—(73) La determinacién de la temperatura maxima a que podia 
someterse el carbén revestia importancia, y por consiguiente, se coloeé un 
pirémetro registrador en el conducto G situado detras del hogar. Se le protegié 
de la radiacién por medio de la pared de ladrillo que formaba el extremo del 


horno, La fig. 30 (pag. 27) es un grafico trazado durante el primer ensavo. 
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Ks de notar la reduccién de las fluctuaciones de temperatura de los gases 
calientes, apenas se instaldé el registrador. El carbén se introducia en el hogar 
en menores cantidades y a intervalos mds cortos. 

In las condiciones normales de trabajo, el carbén en bruto procedente del 
amontonado en el almacén se carga a pala en carretillas que contienen 
aproximadamente 125 kgs., y que se vuelcan sobre un juego de rodillos de 
trituracion preliminar, colocado bajo, el nivel del suelo. Un elevador recibe 
el carbon que procede de estos rodillos v lo vierte en el conducto de alimenta- 
cién del secador. No habiendo tolva ni mecanismo de alimentacién, ni en los 
rodillos ni en el secador, la alimentacién es regulada por el operario que lleva 
el carbon a los rodillos. En el extremo de salida del secador, el carbén es 
elevado a una tolva de una tonelada de capacidad, colocada sobre el molino 
preliminar. 


(74) Se dispusieron dos maquinas pesadoras de plataforma, y se afinaron 


antes del ensayo mediante pesas de fundicién, contrastadas. Al extremo de 
admision, el carb6én se pesaba por carretillas de una cabida exacta de 101,9 kgs., 
voleandose una carretilla cada tres minutos. Al extremo de descarga, se 


dispuso temporalmente una descarga hasta la tolva del molino, desde la cual 
el carbén va seco era envasado en sacos. Se pesaban los sacos en partidas de 
226,5 kgs. sobre una de las basculas de plataforma. 

(75) Ensayo n°’ 1.—Se dejo vaciar el secador de carbén; vaciando también 
y barriendo bien la tolva del molino. Se pes6é el carbén contenido en el secador 
durante unas 64 horas, después de lo cual se le volvié a dejar vaciar. También 
se vacid la tolva del molino, barriéndola como anteriormente, y teniendo 
cuidado de pesar todo el material que atravesaba el secador durante los ensayos 
Se obtuvieron los siguientes resultados : 


(1) Humedad contenida en el carbén que entraba en el 


secador aa aa see ae a fo; 205% 
(2) Humedad contenida en el carbén que salia del 
secador sae oe ae wel wa — 1,14% 
(3) Carbén que entraba en el secador (calculado seco) 14,929 tons 
(4) Carb6n que salia del secador (calculado seco)... 14,634 ,, 
Pérdida aa i? 0,295 tons 


yar 


Lo que equivale a un 1,98 del carbén seco que entra en el secador. 

It} pesaje del carbén seco y caliente en sacos, a la marcha requerida, resultaba 
una operacién muy molesta, por causa del polvo que se levantaba, y Se tenia 
alguna duda acerea de la precisién de los pesos registrados. Por consiguiente, 
se decidié repetir el ensayo sobre las mismas bases precedentes. 

(76) Ensayo n° 2.—Se obtuvieron los siguientes resultados : 

(1) Humedad contenida en el carb6n que entraba en el 


secador oe: ate dhe oe nik = 2,39% 
(2) Humedad contenida en el carbén que salia del 
secador ae oe oh an nes = 1,02 
(3) Carbén total que entraba en el secador (calculado ; 
SECO)... pe Me me ep oa 5 19,268 tons 
(4) Carbon total que salia del secador (caleculado seco) HS FIF- -., 
Pérdida e ee 0,556 tons 


‘O sea un 2,89°% del carbén seco que entraba en el secador. 


XUM 
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La peérdida promedia de materias volatiles para ambos ensavos fue de 
1 (1,98 + 2,89) =2,43%,. 


Durante el ensayo del horno, todo cl carbén pesado en el secador, calculado 
seco, excedié en un 24% a la cantidad registrada como introducida en el horno 
por el tornillo de alimentacion de carbén. Se admitié, en este caso, que las 
mediciones del tornillo de alimentacién del carb6n eran suficientemente exactas, 
v que la diferencia representaba las pérdidas en el secador de carbén. Los 
experimentos realizados sobre la misma clase de carbén en el laboratorio 


probaron que la pérdida promedia de materias volatiles en los fragmentos 
pequefios sometidos a la accién del aire caliente a 200° C., durante una hora, 
no llega a un 2%. 

(77) La temperatura promedia del carbon, que se determiné a intervalos 
regulares, a medida que = salia del secador, era tan sédlo de 82° C., pero 
resultaba posible que, en determinados puntos, hubiese fragmentos aislados, 
que, al ponerse en contacto con la envolvente del horno, se calentaran por 
breves intervalos hasta temperaturas muy superiores. Los calculos aproximados 
demuestran que, en condiciones de trabajo continuo, la temperatura de la 
envolvente del secador en el extremo de admisién puede Hegar a 185° C., 
tratandose de carbones que contengan tan reducida dosis de humedad. 

En las condiciones normales de funcionamiento, sin control de la temperatura, 
y con una alimentacién irregular, es probable que, a veces, ciertos puntos de 
la envolvente aleanzaran temperaturas considerablemente superiores, y que, por 
consiguiente, se derivara de ello cierta pérdida adicional de materias volatiles. 
El registro de movimiento vertical H, situado detras del hogar, qued6é agarrotado 
por el calor, v fué imposible hacerlo mover. 

(78) A continuacién se realizaron, en un secador de carbén de otra fabrica, 
dos ensayos de la pérdida de materias volatiles. Esta vez se efectud la 
desecacién por medio de aire caliente tomado del enfriador, pero su temperatura, 
tanto al entrar en Ja cdémara de obra de tabrica del secador como en el interior 
de la envolvente, era de solamente 181° C. en las condiciones normales de 
trabajo. La humedad inicial del carbén era de 6,2%. La pérdida de materias 
volatiles vy polvo resulté de un 0,31°% en el primer ensayo, y de un 0,326 en 
el segundo, 

Ensayo del secador de carbon para determinar el rendimiento de evapora- 
cion.—(79) Durante el ensayo del horno, la humedad contenida en el carbén 
crudo admitido en el secador dié un promedio del 1,85%.  .\ causa de los 
defectos de construccion y disposicién del secador, no fue posible tratar una 
cantidad mucho mayor de humedad, v se tuvo que emplear un carbon relativa- 
mente seco, 


Nos proponemos dar el resultado de un ensayo realizado en el secador para 
determinar el rendimiento de evaporacién, vy lucgo discutir las mejoras que 
serian necesarias para poder secar carbén que contuviera hasta un 15% de 
humedad. Los resultados de los ensayos indicardan las diversas maneras en 
que se utilizé o desperdicié el calor del carb6n quemado en el hogar del horno. 
Como las condiciones de trabajo eran normales, solamente se hizo un ensayo 
de 6 horas. Se peso el carb6n bruto de Ja misma manera descrita en los ensayos 
anteriores para la pérdida de materias volatiles, por carretillas de 125 kgs., 
que se volcaban sobre los rodillos a intervalos regulares. Se empled el 
pirémetro registrador en el conducto G, situado detras del hogar. 


Mediciones del aire.—(80) La cantidad de aire que entraba en el hogar 
minuto, a través de las aberturas que se indican en la fig. 28 (pa 
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midié con un anemometro, y la cantidad de gases calientes (principalmente 
aire) que salian de la camara de obra de fabrica del secador, se midié en la 
abertura J con el nivel de agua de altura ajustable, en un canal preparado 
especialmente. 
OBSERVACIONES. 

(a) Carbén que entraba en el secador por hora 

(caleulado seco) ge $e ae ee Sa re 2326 Kes 
(b) Tamafio de los residuos de carbén, en tamices de 

mallas cuadradas de 6,45, 1,61 v 0,40 cms., 

antes de la desecacién a es ae a, 0 £6, IEE IS ge 
(c) Tamafo de los residuos de carbép en tamices de 

mallas cuadradas de 6,45, 1,61 v 0,40 cms., 

después de la desecacién... 5 : ic ae 0, 1,6 y 6,2 
(d) Humedad del carbén antes de la il secacion —.... a ae 2,209 
(e) Humedad del carbén después de la desecacién ... a ae ome 
(f) Numero de revoluciones del secador por minuto ae a a = 05 
(gz) Temperatura de los gases del hogar, que entran 

en la camara de obra de fabrica desde el con- 

ducto G ne ; re be ee Si oes ae 343,3° C. 
(h) oe itura de te gases da hogar, que salen 

de la camara de obra de fabrica por J _... ve 5 6? 
(1) — de los gases del hogar en la base 

de la chimenea ac ie z Be oe a 126,31" €. 
(j) Temperatura del carbén que entra en el secador oh wa 22,2° C. 
(k) Temperatura del carbén que sale del secador... ree Ss @2,2. G. 


(1) Cantidades de aire 0 gas que entran por debajo 
del emparrillado del a por las puertas del 
depdsito de cenizas ... a ses Sai ee 22,22 kgs. por minuto 


> 


(m) Cantidades de aire 0 gas que entran en - i camara 

de obra de fabrica, desde el conducto G 
(calculadas) 33 a me a 38,09 kgs. por minuto 

(n) Cantidades de aire o gas que salen de la camara 
de obra de fabrica en J aa zs so ne 56,7 kgs. por minuto 

(o) Cantidades de aire o gas que entran por la base 
de la chimenea st oi a, es i 79,36 kgs. por minuto 
Carbén quemado en el hogar, calculado seco. ... 0,422 kgs. por minuto 
Valor calorifico oS , was Heke i 7243 k-calorias por kg. 
Evaporacién por kg. de carbén corriente Aes a i 1,28 kgs. 
Carbon retenido en la envolvente del secador ... a as R91 kgs. 


(Sl) Fue caracteristica del ensayo la cantidad relativamente grande de aire 
frio que entraba en el hogar yv la cdémara de obra de fabrica del secador, por 
los intersticios de dicha obra de fabrica. Estas  infiltraciones quedaban 
probablemente distribuidas por toda la superficie, dando por resultado el 
enfriamiento de Ja superficie exterior de la obra de fabrica, v haciendo 
despreciable la pérdida por radiacién a la atmédsfera. 

Kl peso de los gases del hogar que entraban en la camara de obra de fabrica 
del secador por cl conducto G | vease (80) (m)] no fué comprobado, pero 
puede calcularse como sigue: el numero de calorias contenidas én los gases del 
hogar, a la entrada de la camara de obra de fabrica, por minuto, calculado a 
partir de la temperatura de 15,5° C., sera igual al nimero de calorias 
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suministradas por el carbén que arde en el emparrillado. Esta ultima cantidad, 
tomada de (80, p) y (80, q), es de 
0,422 x 7250 =3050 k-calorias por minuto. 

La temperatura de los gases, por encima de 15,5° C., tomandola de (80, g), 
es de 343,3-—15,5=327,8° C., yv el calor especifico, para el intervalo 
(143,3-—15,5) es de 0,242; por consiguiente, si gIl’ es el peso del gas que 
pasa, en kgs. por minuto, 

glV x 0,242 x 32,78 =3050 y gW=38,09 kgs. 

(82) La cantidad de aire que entraba por debajo del emparrillado del hogar, 
por minuto, después de pasar por las portezuelas del cenicero, era de 22,22 kgs. 
| véase (80, 1)]. Por consiguiente, la infiltracién de aire por minuto, a través 
de la obra de fabrica del hogar y de parte del conducto G, era de 38,09 — 22,22 
=15,87 kgs. El aire tedricamente necesario para quemar 0,42 kgs. de carbén 
por minuto, es aproximadamente de 4 kgs., y el resto (38,09 — 4) =34,09 kgss., 
representa la dilucién o exceso de aire. En el calculo se desprecian, 
aproximadamente, 0,34 kgs. de carbono, hidrégeno, etc., por minuto, que se 
introducen junto con el aire a medida que va quemandose el carbén. 

Se vera por las figs. 28 y 29 que la superficie de la parrilla era de 5,43 m?. 
No se utilizé la totalidad de esta superficie, quedando sin cubrir la parte 
posterior del emparrillado; por consiguiente, parte del aire que entraba por las 
portezuelas del cenicero no atravesaba el fuego. Tratandose de carbén casi 
completamente seco, fue preciso reducir la temperatura de los gases en el 
conducto G a unos 350° C., a fin de evitar el calentamiento excesivo del carbén ; 
con el inconveniente de que parte del aire empleado a este objeto no podia 
determinarse. Seguin (80, n), la cantidad de gases que salian de la camara 
de obra de fabrica por minuto era de 56,700 kgs., por consiguiente, la infiltra- 
cién por minuto dentro de la camara era de 56,7 — 38=18,7 kgs. Esta infiltracion 
tenia lugar principalmente a través de la obra de fabrica. 

(83) Ahora es posible calcular la cantidad de calor (destinado a secar el 
carbén) que pasa a la camara del secador por minuto. Las cantidades de 
calor estan calculadas por encima de los 15,5° C. 

K-calorias 
(a) Calor total de los gases que entran en la camara del 
secador por minuto =38 x (343 — 15,5) x 0,242 ... a = 3020 
(b) Calor total de los gases que salen de la camara del 
secador por minuto=56,7 x (165 — 15,5) x 0,242 


Diferencia 


(84) Con el fn de calcular un balance térmico, se hacen los calculos 
siguientes : 
2,32 x 1000 
60 
2,2 
97,8 * 


(a) Carbén secado por minuto, calculado seco = = 38,7 kgs. 


(b) Humedad del carbén bruto por minuto= 38,7=0,87 kes. 


(c) Humedad del carbén desecado por minuto = x 38,7=0,31 kgs. 


99,2 
Evaporacién por minuto= (0,87—0,31) ... Pa =0,56 kgs. 
(e) El calor especifico del carbén_ resulté — ser, 
determinado experimentalmente, de Si a 0,33 
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BALANCE TERMICO. 


(85) (Cantidades por minuto). 
K-calorias % 
(a) Calor usado para evaporar la humedad 
0,56 [(100-15,5) +540]... ae # re 350 
(b) Calor suministrado para elevar la temperatura del 
carbén 38,7 (72-22) 0,33 Se : ee 640 
(c) Calor suministrado para elevar la seengiennkaen del 
agua contenida en el carbén 0,31 (72-22) aes 15 
(d) Pérdida en los gases de escape (parrafo 83, b) ... 2050 


Total es as 3055 


El calor suministrado por el carbén del hogar por minuto es de 0,42 x 7250 
= 3050 k-calorias [véase (80, p) y (80, q)]. Esta cifra concuerda, como se 
ve, con el total de 3055 k-calorias arriba mencionado. 


El calor por minuto recibido por el calor en la cAmara de obra de fabrica 
es la suma de las partidas (a), (b) y (c) arriba citadas, y es igual a 1005 
k-calorias. Esta cifra es comparable con la del calor cedido por los gases 
calientes en la cdmara del secador, calculada en (83). Las dos cantidades se 
hallan tan préximas, que la pérdida por radiacién por la obra de fabrica a la 
atmosfera tenia forzosamente que ser pequefa. 


(86) La evaporacién por el secador fué de 1,28 kgs. de humedad por kg. 
de carbén corriente. Un secador que trabaje con buen rendimiento con calor 
que no contenga menos de 6% de humedad, puede evaporar 5 kgs. de agua 
por kg. de carbén corriente, vy esta cifra rara vez es excedida en periodos de 
larga duracién. En este caso, los resultados deficientes son debidos: (a) a la 
pequefia dosis de humedad contenida en el carbén; (b) a la baja temperatura 
(343° C.) a que son aplicados los gases a la envolvente del secador; (c) al 
pequefio margen con que trabajaban los gases calientes, debido en parte al 
hecho de que no se hicieron pasar por el interior de la envolvente; y (d) a 
la infiltracién de aire dentro de la camara de obra de fabrica, que aumenté 
la pérdida correspondiente a los gases de escape. 


Transmision del calor dentro de la camara de obra de fabrica.— (87) No nos 
proponemos en este caso calcular la cantidad de calor transmitido con todo 
detalle, pero si llegar a una aproximacién razonable. En cada caso se toma un 
valor promedio para las temperaturas: (a) de los gases calientes; (b) de la 
envolvente del secador; (c) de la superficie interna de las paredes de labrillo; 
y (d) del carbén contenido dentro del secador. 

La seccién de paso de la corriente de gas (fig. 28, pag. 27) se supone 
ser la de encima de los tabiques deflectores, y aproximadamente es de 
(2,10 m. x 2 m.) —1,5 m. diam. =4,2—1,8=2,40 m?. 


El peso aproximado de los gases que fluyen a través de la camara del secador 


: 38 + 56,7 a , i 
por minuto es de : = 47,4 kgs. [véase (80, m) y (80, n) }. 


343 + 165 


La temperatura promedia del gas [véase (80, g¢) vy (80, es de — 
p p res 9 


=254,2° C, 
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8) A continuacién se obtienen valores para TI’ y He, en que 

HW” = peso del aire o gas que fluyen a través de la camara de obra de fabrica, 
en kgs. por hora por medio cuadrado de seccién transversal. 

He=calor transmitido por conveccién, por metro cuadrado por hora por 
grado centigrado, desde el gas hasta la envolvente del secador, 0 desde 
el gas hasta las paredes de la camara. 

En este caso, el gas de que se trata es principalmente aire. 

De las cifras dadas en (87) obtenemos que : 

3 17,4 x 60 
iW =.- = 1185. 
2,40 

Este es un valor de Il’ relativamente bajo, y varias formulas que se publican 
dan valores correspondientes de Hc que varian entre 1,318 vy 9,76. Teniendo 
presentes estas cifras, el método adoptado es hallar por tanteo un valor de 
He que se adapte aproximadamente a las condiciones. 

(89) Se supone que: (a) el calor es transmitido desde los gases calientes 
hasta el exterior de la envolvente del secador por conveccién, y desde la 
envolvente del secador al carbén por radiacién. EL ese alonamiento del calor 
en la plancha de la envolvente del secador es despreciable. El carbén es elevado 
v dejado caer en forma de cascada por los hierros angulares de 12,50 x 7,50 cms. 
y el calor es transmitido a las superficies de los fragmentos mientras caen. 
(b) El calor es transmitido desde los gases calientes hasta la superficie interna 
de las paredes de ladrillo por conveccién. Una parte del calor transmitido 
de esta manera es irradiado desde la superficie de la pared hasta la superficie 
de la envolvente del secador, y el resto sirve para elevar la temperatura del 
aire a medida que se va introduciendo a través de la obra de fabrica. 

(90) Los calculos se refieren a una camara de desecacién que tiene una 
longitud interior de 12,80 m. Son muy importantes los siguientes puntos: 
Los valores de la temperatura de la envolvente, de la temperatura interior de 
las paredes y de He, segtin dados en las lineas (g), (h) e (i), son admitidos 
provisionalmente ; posteriormente se ve que resultan satisfactorios. 


(a) Area de la superficie de la envolvente del secador 

= E00 xr x TBO) cx: : os on vs oe = 61m? 
(b) Area de la superficie interior de la obra de fabrica, 

los dos lados por encima de los muros deflectores 

v del techo=5,90 x 12,80 are Pe 
(c) Temperatura promedia del gas, obtenida en (87) 

Infiltracién de aire a través de las paredes, por 

minuto, deduciendo 5 kg’s. por el escape a través 

de Ja junta anular de obturacién= 18,6 —5 ea mek + 13,6 Kgs. 
(e) Temperatura promedia del carbén dentro del 

secador [ (80, j) y (80, k) } au a ae ih sod ee 
(f) Calor total recibido por ¢l carbén por minuto, 

valor promedio [ parrafos (83) y (85).] ... a wie ; 99 k-cal. 

Temperatura promedia de la envolvente (calcu- 

lada) wie z ao rs cise nas ae ca 148° C. 
(bh) Temperatura sieciinedie de la superficie interna de 

las paredes de obra de fabrica (calculada) bie te ee 1G8° C. 
(i) Valor de Hc, determinado finalmente si oe i May ay. 
(j) Elevacién de la temperatura del aire infiltrado a 

través de las paredes ne Fah ue se ge yan ERG. 
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(91) Temperatura de la envolvente del secador.—Considerando que una 
muestra corriente de carbén del horno rotatorio esta formada por particulas 
que no atraviesan un tamiz de 1600 mallas por cm’, la superficie total resulta 
ser, Seguin mediciones, efectivamente llevadas a cabo, de unos 5,3 m? por kg. 


En la fig. 30 (pag. 27) se reproduce una seccién transversal del secador 
(mostrando los hierros angulares elevadores del carbén). El carbén que 
circulaba por el interior del secador se pesé durante el primer ensayo, para 
determinar la pérdida de materias volatiles, y resulté de 890 kgs. [| pdrrafo 
(80, s)], 6 17,8 kgs. por metro lineal de la envolvente del secador. En el 
secador, el carb6n es elevado por los hierros angulares, en 5 6 6 segundos, 
y cae aproximadamente en medio segundo. Durante el ultimo periodo es 
cuando se realiza la mayor parte de la desecacién. A 4 r.p.m. (segun se 
demuestra en el Apéndice), la superficie equivalente de carbén que puede 
calcularse se halla suspendido en el aire en cualquier momento es de 13,2 m? 
por metro lineal. Resulta de un orden comparable al del area de la envolvente, 
de 1,525 z, o bien 4,78&85 m? por metro lineal. Por consiguiente, el area total 
de la superficie de la envolvente puede usarse, segin la ley de Stefan, de las 
cuartas potencias de la radiacién, al caleular la cantidad total de calor 
transmitido desde la envolvente el carbén, va que la superficie del carbén es 
mayor que la de la envolvente. Hay un margen considerable de superficie en 
el carbén, pero se presentan casos en que es necesario considerar la proporcién 
de fragmentos de distintos tamafos que contiene el carbén, v en cada caso su 
airea superficial por kg. 


Refiriéndonos al parrafo (11), tanto para la superficie de la envolvente del 
secador como para la superficie de las paredes puede considerarse adecuado el 
coeficiente 45,3. Aplicdndolo a la envolvente del secador, la férmula da la 
maxima cantidad de radiacién que puede ser, tanto recibida como transmitida, 
por cada metro cuadrado de la superficie de la envolvente, por hora. 


(92) La temperatura absoluta de la envolvente del secador es de 148 +273 
= 421° C.; la temperatura absoluta del carbén es de 47+ 273=320° C.; y la 
temperatura absoluta de la superficie de las paredes es de 168 +4+273=441° C. 


(a) El calor radiado por minuto por una longitud de 12,80 m. de una 
envolvente de una superficie de 61 m* es de 


15,3 (4214-320) 61 
10° * 60 


= 987 k-cal. 


(b) El calor suministrado a la envolvente por los gases calientes, por con- 
veccién, por minuto, es de 


30 ‘ 
air x 61 x (254 — 148) =688 k-cal. 
) 


(c) El calor radiado desde las paredes a la envolvente por minuto es de 
45,3 (4414-4214) — 61 


ae > 4 - = 299 k-cal. 
10° 60 


Se toma el area superficial de la envolvente del secador, vy no la_ superficie 
de las paredes, porque esta ultima es mayor. El calor suministrado a la 
envolvente del secador (688 +299 k-cal.) [lineas (b) vy (c)], resulta ser igual 
al calor radiado desde la envolvente al carbén en igual periodo de tiempo, 6 
87 k-calorias [linea (a)]; por consiguiente, las temperaturas supuestas en 
(90, g) v (90, h) resultan correctas vy comprobadas, 
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(93) Igualmente, el calor transmitido de los gases calientes a las paredes 
por conveccién, por minuto, usando los datos citados en (90), es de 
6,32 
60 
De esta cantidad, 299 k-calorias son irradiadas a la envolvente | véase (92, c) |, 
dejando (675 —299)=376 calorias por minuto, que se utilizan para calentar 
el aire que se introduce por los intersticios de la pared, siendo la clevacién de 
376 
13,6 x 0,242 
(94) Al hacer tos calculos precedentes, se vera que la temperatura promedia 
de la envolvente es fija, ya que debe irradiar la cantidad requerida de calor al 
carbén por minuto. [1 resto del problema se resuelve asignando distintos 
valores a Hc, y comprobando los resultados. 


x 74 x (254-168) =675 k-calorias. 


temperatura igual a =115° C. [véase (90, dy j) ]. 


Si He se escoge con un valor inferior a 4,88, se vera que no se transmite 
desde los gases calientes hasta la envolvente calor suficiente para realizar la 
desecacién. Si He se toma con un valor superior a 6,58, el exceso de calor 
transmitido a la superficie de las paredes, pero no irradiado a la envolvente, 
es mds que suficiente para clevar la temperatura del aire que entra, hasta que 
adquiere la temperatura de las paredes. Por consiguiente, el valor 6,4, 
supuesto para Hc, es probablemente casi exacto. 

(95) El autor ha advertido con frecuencia, respecto de las paredes de obra 
de fabrica de los conductos de los hornos, que la temperatura de la superficie 
externa es muy inferior a la que corresponderia a la temperatura que los gases 
tienen en el interior del conducto, teniendo en cuenta el espesor y la con- 
ductividad de la obra de fabrica. Es Idgico suponer que el aire que se infiltra 
a través de los innumerables intersticios de la obra de fdbrica enfria la 
superficie externa de las paredes, vy en cambio la temperatura de dicho aire se 
eleva hasta aproximarse a la temperatura de la superficie interna de la obra de 
fabrica del conducto. 


(96) Desecacién del carbon hiimedo.—En el ensayo que acaba de deseribirse, 
los gases de escape Ilegaban a la base de la chimenea a una temperatura de 
126° C., vy el tiro en dicho punto era de 4,5 mm. de columna de agua. Esta 
pequefia cantidad bastaba para impulsar los gases calientes a través de los 
distintos conductos del secador, y para quemar el carbén empleado en el hogar. 
El tiro en el cenicero era solamente de 0,125 mm. de columna de agua. 


Refiriéndonos al parrafo (71), veremos que a los gases calientes, al principio 
se les hacia pasar por el interior del secador. En este caso, el calor era 
transmitido rapidamente por conveccién al carbén que iba cayendo, y Ja 
temperatura de los gases al salir del secador  solia ser de 65° C. 6 menos. 
Habria entonces un nuevo salto de temperaturas en el conducto que comunica 
con la chimenea, de forma que la temperatura de los gases en la base de la 
chimenea no excediera de 50° C., en cuyo caso el tiro de la chimenea quedaria 
reducido a 1,5 mm. Por consiguiente, el motivo del fracaso de la disposicién 
primitiva fué la falta de tiro. 


(97) Para aumentar la produccién del secador a 24 toneladas de carbon 
por hora (calculado seco), tratandose de carbén con 15% de humedad, debiera 
volverse al método primitivo de trabajo, e instalar un ventilador que produjera 
una depresién de 20 mm. de columna de agua. Son esenciales una tolva de 
alimentacién del carbén bruto colocada encima del secador, de una capacidad 
de unas 10 toneladas, y un alimentador mecanico. El uso del tiro inducido 
solo, sin embargo, aumentaria considerablemente la infiltracién de aire, por 
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lo que resultaria ventajoso emplear para el hogar un tiro compensado, ésto es, 
un tiro forzado; y tiro inducido para los gases que salgan del interior del 
secador. Entonces podria mantenerse en el hogar del secador una ligera 
presidn, como también en la camara de obra de fabrica, evitando asi la 
infiltracién de aire. En este sentido, resultard claro ahora por qué el tiro 
compensado se aplica frecuentemente a las calderas de vapor. 

(98) No es dificil, por lo tanto, obtener buen rendimiento de un secador de 
carb6én de este tipo, por lo que respecta a la desecacién, Ilevando la cantidad de 
gases calientes, primero alrededor del exterior de la envolvente del secador, y 
luego a través de su interior; también pueden hacerse pasar los gases 
exclusivamente por el interior. En el préximo articulo se dardn detalles de 
la cantidad de calor transmitido al evaporar un 15% de humedad. Tratandose 
de una substancia como el carbén, formada en parte por polvo fino, y que se 
fragmenta todavia mas al caer, gran cantidad del polvo finisimo puede ser 
arrastrado con los gases calientes, cosa facil de comprobar por la aparicién 
de humo negro en la boca de la chimenea, y por el depésito consiguiente de 
hollin en una zona muy extensa. 

En opinion del autor, la mejor solucién es hacer pasar los gases que salen 
cargados de polvo de carbén (aire en su mayor parte) por dentro del horno. 
Con tal que el emplazamiento del secador sea conveniente, puede tomarse del 
extremo del horno o del enfriador una cantidad suficiente de aire caliente, que 
se hace circular en primer lugar por el exterior de la envolvente del secador, 
y luego por su interior; después se le aspira por el ventilador del mechero de 
carbon, y se le emplea para introducir el carbén pulverizado dentro del horno. 
Hay varios modelos de este sistema en uso, Mediante una disposicién adecuada, 
puede emplearse el mismo método de ignicién del polvo de carbén cuando el 
secador se calienta mediante un hogar separado. 


(99) Hasta el presente el autor no ha tropezado con un secador de carbén 
con calefaccién directa que sea realmente satisfactorio. En todos los casos, 
la necesidad de evitar la produccién de polvo, o la infiltracién excesiva de 
aire, han limitado estrictamente la produccién. Tal ha sido la preparacién del 
camino para la introduccién de las maquinas combinadas de desecacién y 
molturacién, y el uso mas generalmente adoptado de carbén molino mas grueso. 
El efecto sobre el rendimiento del horno todavia no resulta visible. 


APENDICE. 
SUPERFICIE PROMEDIA DEL CARBON GUE CAE, POR METRO LINEAL. 

(100) Del nimero (91) se deduce que la superficie de carbén es de 5,30 m? 
por kg. Admitiendo, para valor del talud natural de carbén, 35°, el area de la 
carga de los angulos elevadores, en su seccién transversal y en la _ posicién 
sefalada con A en la fig. 31 (pag. 27) es de 11,5 x 10=115 cm?, 

Como el carbén pesa 800 kgs. por m*, el peso que del mismo retiene cada 
ee x 800=9,2 kgs. 

10000 ; 

A razén de 4 r.p.m., se vierten 32 canales angulares por minuto, siendo el 
peso total del carbén de 32x 9,2=29 kgs. por metro lineal. Suponiendo que 
la altura media de caida, h, es de 1,20 m.: 


El tiempo de caida es de t= a/ = = / 1? = / — 4 segundo. 
g 5 4 


; P 
angulo, por metro lineal, es de 


Ya que por minuto caen en cascada 294 kgs. por metro lineal, y el tiempo 
efectivamente empleado por cada particula para caer es de medio segundo, se 
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deduce que el peso promedio que en todo momento puede calcularse para el 
carbén que esta cavendo es de 
294 x 4 
60 


v la superficie promedia es de 2,5 x 5,30=13 m? aproximado. 


=2,5 


El calculo es tan sélo aproximado, pero da una idea bastante exacta de lo 
que ocurre. 


Leyenda de las figuras 27-31 (pag. 27): \=Tambor rotatorio; B=Camaras 
de obra de fabrica; C=Emparriliado del hogar; D=Caperuza y conducto de 
descarga de la alimentacién; E=Caperuza de descarga; F = Mecanismo de 
accionamiento; G=Conducto desde el emparrillado hasta la camara B; 
H =Registro; K=Corducto hacia Ja chimenea; M=Conducto actualmente 
cerrado por la pared N, 

{ Continuard, ) 


Instalaciones de transporte neumatico en la 
industria del cemento. 


Ex la industria del cemento se han ido siguiendo con gran interés los 
perfeccionamientos en el transporte neumatico de materias pulverulentas y 
desde algun tiempo a esta parte se han puesto en funcionamiento en diversas 
fabricas de cemento numerosas instalaciones de distintos tipos. 


Entre los modelos que mas recientemente se han lanzado al mercado figura 
la bomba ‘* Cera ’’ cuya principal ventaja estriba en que no tiene piezas 
moviles (tornillos de impulsién, ete.), que se hallen contacto con el material a 
transportar. 


La bomba ‘* Cera,’’ aunque por el principio, en que se funda su funcio- 
namiento, es muy parecida a la bomba construida por la misma casa para el trans- 
porte de pasta, solo se emplea para el transporte neumatico de materias secas, 
tales como carbén pulverizado, crudo de cemento, y cemento. Esta maquina, tal 
y como se halla representada en la fig. | (pag. 36) consta de dos recipientes 
de fondo cénico que converge gradualmente hacia la tuberia de impulsién. El 
material que ha de ser impulsado llega a los recipientes por unas tolvas y 
conductos bifureados que permiten desviar automaticamente la llegada del 
material al recipiente de al lado, cuando el que se esta Ilenando alcanza un 
determinado nivel. Mientras se va llenando el segundo recipiente, el primero 
es descargado mediante la impulsién del aire comprimido que obliga al material 
a recorrer las tuberias con gran fuerza y rapidez. Los dos tubos de descarga 
de los recipientes se juntan a pocos metros de distancia del aparato. La 
distribucién del aire comprimido viene regulada por un mecanismo de mando 
que asimismo cambia alternativamente la direccién de la alimentacién sdlida 
a los recipientes, de manera que el ciclo de operaciones se va realizando de 
forma ininterrumpida y automatica y varia de velocidad segun la cantidad de 
materias que llegan a la bomba. La maquina emplea aire comprimido (unica 
fuerza impulsora que usa) tan solo en la descarga; y como el nimero de 
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descargas es funcién del tonelaje transportado, resulta que el consumo de aire 
es muy limitado. La bomba ‘* Cera *’ se adapta instantaneamente vy de manera 
automatica a las condiciones de trabajo requeridas. 

Numerosas instalaciones de esta clase se hallan en funcionamiento con éxito 
excelente. Se transportan cantidades del orden de 130 toneladas por hora a 
distancias de mas de 400 m. ‘Tanto las instalaciones que transportan carbon, 
como las que transportan crudo o cemento, acusan un consumo de aire 
comprimido muy limitado. La fuerte carga que hay que dar al material en la 
tuberia se logra compensando la contrapresién en el recipiente que se mantiene 
herméticamente cerrado mientras funciona la descarga, de lo cual resulta un 
elevado rendimiento del conjunto. Segun se nos informa hay en funcionamiento 
bombas de este tipo que impulsando el material a una distancia de 130 m. v 
con diferencias de nivel de unos 22 m. solo consumen unos 9,4 m* por tonelada 
de cemento transportado. La presién empleada varia entre + y 6,5 kgs. por 
cm*. El consumo de aire comprimido depende de la clase de material y de la 
distancia y altura a que hay que transportarlo, asi como de la capacidad total 
de la instalacién. A base de distancias de unos 200 m. y de alturas de 22 m. 
se requieren de 9,4 a 17 m* de aire por tonelada, segun sea la cantidad total 
transportada. Como la maquina funciona sin que haya érganos o piezas méviles 
en contacto con el material que se transporta no sufrira dafio alguno aun cuando 
en alguna ocasién un cuerpo extrafio (bolas de silex, de acero, elementos 
molturadores u otras piezas de hierro) vaya a mezclarse con el material 
pulverulento y sea arrastrado con ¢l. De esta manera se reducen al minimo 
cl desgaste y las averias. 


La bomba ‘* Cera ”’ participa de las ventajas de caracter general de los otros 
sistemas de transporte neumatico, a saber: reducido espacio ocupado, poco 


peso de la tuberia de transporte, montaje sencillo y econédmico, adaptabilidad 
a las condiciones del local, ausencia de pérdidas de materia vy ausencia de 
escapes de polvo. 

Los datos que siguen estan tomados de instalaciones actualmente en 
funcionamiento y muestran la variedad de condiciones a que puede rapidamente 
adaptarse el sistema: 


La fig. 2 (pag. 37) representa dos juegos de bombas ‘‘ Cera *’ de un tipo 
mas antiguo, instaladas en una fabrica de cemento holandesa. La fabrica 
en cuestiédn fue construida para una produccién de 1000 toneladas diarias 
habiendo sido suministrada toda su instalacién por la Casa G. Polysius A.G. 
de Dessau. Dicha fabrica, segun se afirma, es la que se ha montado con una 
produccién inicial mas importante en todo el Continente europeo. En ella se 
emplean des bombas ‘* Cera *’ para trasvasar el cemento desde uno cualquiera 
de los 24 silos de almacenaje a uno cualquiera de los tres grupos de silos de 
envasado. En la Fig. 3° (pag. 38) se ve la parte superior de una de las 
bombas con el conducto de Ilegada bifurcado y el mecanismo de mando. Es 
interesante observar que el transporte de cemento desde los cinco molinos 
Solo a los silos de almacenaje se hace tambien de manera neumatica. La 
maxima distancia de transporte para la bomba ‘* Cera ’’ es en este caso de 
unos 135 m. salvando un desnivel de casi 21 m. Se transportan unas &0 
toneladas por hora. 

Hay otra instalaci6n en la region noroeste de Alemania en una ftabrica que 
produce cemento de altos hornos, vy que esta destinada a transportar 42 toneladas 
de cemento por hora a una distancia de 80 m. y a una altura de 20 m. 


La Fig. 4 (pag. 39) muestra unos depdsitos de cemento que se Henan y 
se mezcla su contenido por procedimiento neumatico con una bomba ‘‘ Cera."’ 
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ICKERS-ARMSTRONGS 


LIMITED 


El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘“‘ REFLEX ”’ 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 


Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 


Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oftcinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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Constan de dos silos de unos 1150 m* de capacidad cada uno y de otro silo 
para cl envasado que es de cabida algo menor. La bomba ‘‘ Cera ”’ va 
dispuesta debajo de los silos cuando el cemento debe trasvasarse; la tuberia 
permite indistintamente enviar el cemento al silo de la ensacadora o a los silos 
de almacenaje. De esta manera el cemento puede ser transportado desde cada 
uno de los silos de almacenaje al silo de envasado, asi como tambien puede ser 
devuelto al mismo silo de donde sale o al otro silo de almacenaje para llevar 
a cabo el mezclado y homogeneizaciébn. Unas'toberas especiales dispuestas 
en los silos de almacenaje permiten la inyeccién de aire comprimido con el fin 
de esponiar el cemento y hacerlo mas apto para su transporte. Esta accién 
junto con Ja del transporte bajo la impulsion del aire comprimido da por 
resultado un cemento muy homogéneo yv bien mezclado. 


El carbén pulverizado se transporta también en la misma forma habiéndose 
montado recientemente una interesante instalacién para unas 7 toneladas por 
hora. El] carbén se deseca previamente en un secador rotatorio y luego se 
muele en un molino Solo de tres secciones. La Fig. 5 (pag. 40) representa 
la tuberia por la cual es transportado el carbén desde la instalacié6n molturadora 
hasta los hornos. En la fotografia puede apreciarse claramente lo sencillo 
que con tal sistema de transporte resulta el cruce de calles, vias férreas, u 
obstaculos similares. La instalacién en cuestién tiene un sistema de tuberias 
de mas de 1100 m. de longitud total. La distancia maxima de transporte 
alcanza 510m. 


-n otra fabrica de cemento de altos hornos han sido instaladas cuatro bombas 
*Cera.”’ Una de ellas transporta 40 toneladas de crudo de cemento por hora 
desde los molinos hasta los silos de almacenaje a una distancia de 100 m. y 
a una altura de 22m. Otra de las bombas conduce 80 toneladas por hora y 
sirve para efectuar la mezcla del crudo en los silos. La tercera bomba 
alimenta los hornos, y la cuarta transporta 40 toneladas de cemento desde los 
molinos de acabado al depdsito de cemento, salvando una distancia de 80 m. 


kn otras instalaciones que se estan montando figuran detalles e innovaciones 
muy interesantes, como es la de afadir grandes silos de crudo, construidos 
y dispuestos de manera que se pueda llevar a cabo eficazmente la homogeneiza- 
‘cién, carga y descarga en cada silo sin recurrir en absoluto a elevadores ni 
transport? adores de tornillo. 

Se asegura que la bomba ** Cera,”’ construida por la Casa G. Polysius A.G. 
de Dessau puede ser empleada ventajosamente en todos aquellos casos en que 
hay que mover grandes cantidades de material, o en que hay que salvar grandes 
distancias v fuertes desniveles. \simismo se aplica al caso en que tienen que 
enlazarse de manera econdémica diferentes secciones de una misma fabrica. 
Las ventajas de la bomba ‘‘ Cera *’ resaltan muy claramente en todos los casos 
en que para hacer el transporte en otra forma hi tbria que recurrir a complicadas 
y voluminosas series de transportadores vy elevadores; v aun el sistema puede 
tambien ser usado con buen resultado econémico para el transporte de pequefias 

cantidades v a pequefas distancias. 


Transformacion de las medidas en las traducciones. 


En todos los articulos traducidos, las unidades de peso, medida, etc., 
son transformadas en las respectivas unidades inglesas 0 métricas, tan 
. solo aproximadamente. 
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Nuevo mezclador de pasta por aire 
comprimido. 


Messrs. Ernest Newell & Co., Ltd. de Misterton, Doncaster, han puesto a 
la venta un mezclador perfeccionado de pasta, por medio de aire comprimido 
En este aparato, la cubeta consiste en un recipiente circular de hormigén armado 
de 15 a 21 m. de didmetro segtin la capacidad del mezclador, que en su centro 


tiene un ‘‘ promontorio ’’ destinado a recibir el gorrén de la maquina. E| 
mezclador esta formado por una viga de celosia de acero que lleva el conjunto 
del mecanismo de agitacién y que gravita sobre un eje apoyado en el gorrén 
del centro del recipiente; el extremo exterior de la viga va montado sobre 
unas ruedas que recorren una guia o via de rodadura colocada sobre el borde 
superior de la pared del recipiente. 


Por la parte central de la maquina se inyecta aire comprimido a la presién 
de 0,7 kg’s/em?; desde alli, dicho aire es distribuido a una serie de tubos 
verticales de amplio diametro, que Ilegan hasta el mismo fondo del recipiente 
del mezclador. Los tubos verticales van montados en la viga de celosia, y cada 
uno de ellos va provisto de un tubo flexible de enlace y una boquilla terminal ; 
el fondo de cada tubo va equipado con-una pieza especial y una valvula que 
impide el retroceso del liquido por los tubos. La legada del aire comprimido 
a los tubos se halla regulada por medio de valvulas independientes facilmente 
accesibles desde la plataforma longitudinal que se extiende todo a lo largo de 
la viga de celosia; la plataforma lleva unos soportes de pasamanos y una 
escalerilla para salvar el desnivel entre la parte inferior y la superior de viga. 
El gorrén o rangua de la maquina esta equipado con un cojinete de bolas tipo 
de empuje, suspendido y con un eje central de acero en cuya parte superior va 
la caja de recepcién y distribucién del aire, ete. 


1 colector de la corriente eléctrica esta montado tambien sobre el cje central, 
vendo equipado con los indispensables anillos colectores, escobillas, etc. EI 
cable que parte del colector pasa por debajo de uno de los costados de la 
plataforma, y llega hasta el pequeho motor eléctrico, que es el que produce el 
movimiento de rotacién de la viga del mezclador. El motor se encuentra 
montado en el extremo exterior de la viga en cuestién y trasmite su esfuerzo a 
través de un engranaje herm¢ticamente cerrado en un carter, vy luego por medfo 
de una cadena de rodillos al eje de las ruedas que corren por la via de rodadura. 
Basta ampliamente un motor de 5 C.V. para accionar un mezclador de cualquier 
tamano entre 15 y 21 m. de didmetro. Para instalar el motor hay una 
plataforma en la parte interior de la viga mezcladora; la velocidad de 
desplazamiento de ésta, medida en la via que va sobre las paredes del recipicnte 
es de unos 9 a 12 m. lineales por minuto. La reaccién ejercida por la pasta 
ayuda también al momento © par de rotacién de la viga mezcladora. Los tubos 
de distribucién estan equipados con cable tipo cadena que pende en forma de 
fest6n; tambien hay unos rascadores destinados a recoger toda sedimentacién 
que pueda tener lugar sobre las paredes o el fondo del recipiente mezclador. 


Estos mezcladores han dado excelente resultado en la fabricaciédn de cementos 
de alto valor. Cuando se instala una serie de mezcladores solo resulta necesario 
insuflar el aire comprimido durante 15 minutos a cada maquina sucesivamente 
por turno. 





